Contează creierul Traducerea cercetării în practică la clasă Ediția a II-a INIȚIATIVE FORESTE DURABILE Aprovizionare certificată de fibre www sfiprogram org Patricia Wolfe PtTUh HAPOTALAM THALAl вгаіп Chestiuni x Traducerea cercetării în practică la clasă fl'CD Alexandria, Virginia SUA flSCD N Beauregard St • Alexandria, VA - SUA Telefon: - - sau - - • Fax: - - Site web: www ascd org • E-mail: member@ascd org Ghid pentru autori: www ascd org/write Gene R Carter, director executiv; Judy Zimny, ofițer șef de dezvoltare a programelor; Nancy Modrak, editor; Scott Willis, director, Afaceri și dezvoltare de cărți; Iulie Houtz, Director, Editare și Producție de cărți; Jamie Greene, editor; Georgia Park, designer grafic senior; Mike Kalyan, director de producție; Cynthia Stock, specialist în publicație desktop ® de către ASCD Toate drepturile rezervate Nicio parte a acestei publicații nu poate fi reprodusă sau transmisă sub nicio formă sau prin orice mijloc, electronic sau mecanic, inclusiv fotocopie, înregistrare sau orice sistem de stocare și recuperare a informațiilor, fără permisiunea ASCD Cititorii care doresc să dubleze materiale protejate de drepturi de autor de către ASCD pot face acest lucru pentru o mică taxă, contactând Centrul de Autorizare a Drepturilor de Autor (CCC), Rosewood Dr„ Danvers, MA , SUA (telefon: - - ; fax: - ) - ; Web: www copyright com) Pentru solicitări de retipărire în loc de fotocopiere, contactați biroul de permisiuni al ASCD: - - sau permissions@ascd org Întrebări despre traduceri: translations@ascd org Tipărit în Statele Unite ale Americii Copertă © de către ASCD Publicațiile ASCD prezintă o varietate de puncte de vedere Opiniile exprimate sau implicite în această carte nu trebuie interpretate ca poziții oficiale ale Asociației Toate linkurile Web din această carte sunt corecte la data publicării de mai jos, dar este posibil să fi devenit inactive sau modificate în alt mod de atunci Dacă observați un link dezactivat sau schimbat, vă rugăm să trimiteți un e-mail la books@ascd org cu cuvintele „Actualizare link” în subiect În mesajul dvs , vă rugăm să specificați linkul Web, titlul cărții și numărul paginii pe care apare linkul PAPERBACK ISBN: - - - - Produs ASCD # n / Disponibil și ca e-book (vezi Cărți în Prinț pentru ISBN-uri) Reduceri de cantitate doar pentru ediția paperback: - exemplare, %; + exemplare, %; pentru sau mai multe exemplare, caii - - , int sau - - Pentru copii de birou: member@ascd org Datele de catalogare în publicație ale Bibliotecii Congresului Wolfe, Pat Brain matters: translating research into classroom practice / Patricia Wolfe — Ed a II-a p cm Include referințe bibliografice și index ISBN - - - - (pbk : alk paper) Learning, Psychology of Învățare—Aspecte fiziologice Creierul I Titlu LB W , ' —dc То Alex și Куга, nepoții gemeni, care le-au oferit un laborator viu pentru a vedea minunile creierului în curs de dezvoltare Contează creierul Traducerea cercetării în practică la clasă Ediția a II-a Prefață și mulțumiri ix Partea I: Structura și funcția creierului uman Capitolul : Deschiderea cutiei negre a creierului Capitolul : Anatomia creierului — Un scurt curs: Neuroni și structuri subcorticale Capitolul : Anatomia creierului — Un scurt curs: Cortexul Capitolul : Cum comunică neuronii Partea a II-a: Dezvoltarea creierului de la naștere până la adolescență Capitolul : Anii timpurii și de mijloc Capitolul : Creierul adolescentului: o lucrare în desfășurare Capitolul : Rolul exercițiului, al somnului, al nutriției și al tehnologiei Partea a III-a: De la intrarea senzorială la stocarea informațiilor Capitolul : Memoria senzorială: Introducerea informațiilor în creier Capitolul : Memoria de lucru: Procesarea conștientă a informațiilor Capitolul : Memoria pe termen lung: Sistemul de stocare al creierului Partea a IV-a: Potrivirea instrucțiunilor cu modul în care creierul învață cel mai bine Capitolul : Crearea unui curriculum semnificativ prin Probleme, proiecte și simulări Capitolul : Utilizarea simțurilor vizuale și auditive pentru a îmbunătăți învățarea Capitolul : AToolkit of Brain-Compatible Strategies Capitolul : O notă finală despre predarea și învățarea compatibile cu creierul Glosar Referințe Index Despre autor Prefață și mulțumiri Unii oameni de știință și educatori cred că este prea devreme să aplicăm cercetarea asupra creierului la clasă, deoarece încă nu avem suficiente informații Domeniul este atât de nou, spun ei, iar descoperirile în multe cazuri sunt atât de înguste în focalizarea lor, încât riscăm să facem presupuneri false și poate chiar aplicații periculoase De prea multe ori, prudența criticilor este justificată Educatorii au o istorie de a sari în vagoane și au acceptat adesea teorii nedovedite ca fapte și au aplicat strategii fără o analiză atentă a eficacității lor Noi, educatorii trebuie să facem o treabă mai bună analizând critic cantitatea mare de Informații neuroștiințifice care sosesc aproape zilnic Unele dintre aceste informații sunt raportate în profunzime și sunt de încredere, dar alte constatări au fost reduse la „mușcături de sunet” care invită la o interpretare greșită Dacă dorim să primim beneficii pe deplin de pe urma acestor informații (și să fim priviți ca profesioniști), trebuie să dezvoltăm o bază solidă de cunoștințe care să reflecte o înțelegere exactă nu numai a funcției și structurii creierului, ci și a procedurilor și protocoalelor care au fost utilizate în studiile de cercetare Nu trebuie să devenim experți științifici, dar trebuie să ne uităm critic la sursele de informații Prea des, mass-media raportează „fapte” despre funcționarea creierului pe baza unui mic studiu sau, mai rău, din studii prost efectuate Rezultatul este ceea ce am putea numi „neuromiti” Neuromiții sunt, în general, ipoteze care au fost invalidate, dar care totuși continuă să lase urme Multe dintre aceste convingeri pot fi fost infirmate de Știință, dar ele continuă să fie persistente și transmise în mintea publicului (OCED/CERI, ) Unele neuromituri comune includ: ix X CREIERUL CONTEAZĂ Ne folosim doar % din creier Ascultarea lui Mozart te va face mai inteligent Unii oameni au mai „creierul drept”, iar alții sunt mai „creierul stâng” Creierul unui copil mic poate reuși să învețe doar o limbă la un moment dat Tot ceea ce este important este determinat de vârsta de trei ani Nu-ți poți schimba creierul Creierul își amintește tot ce a experimentat vreodată; uitarea este o absență a capacității de reamintire Diferențele de gen depășesc diferențele individuale atunci când vine vorba de abilitățile de învățare Există diferențe de creier în funcție de rasă Este important să bei multă apă pentru funcțiile creierului În timp ce îndoielile scepticilor sunt de înțeles, mulți oameni de știință și educatori nu sunt dispuși să aștepte până când toate cercetările sunt finalizate și avem o certitudine absolută înainte de a începe să explorăm posibilele implicații educaționale și aplicații ale rezultatelor cercetării În , Universitatea Harvard a introdus un nou program de neuroștiință educațională, sau neuroeducație, pe lângă revista Mind, Brain and Education, pentru a promova acest nou domeniu Multe școli de învățământ superior oferă specializări și/sau diplome în neuroeducație Kurt Fischer de la Universitatea Harvard și Mary Helen Imordino-Yang, profesor asistent de psihologie și educație la Universitatea din California de Sud, sunt doi oameni de știință de frunte care cred că această nouă știință a învățării are potențialul de a transforma practicile educaționale (Fischer & Imordino-Yang) , ) Scriitoarea științifică Sharon Begley este de acord că, deși publicul înnebunește adesea „pentru descoperirile preliminare care în cele din urmă se destramă, este naiv să spunem că descoperirile creierului nu au consecințe pentru înțelegerea modului în care oamenii învață” ( ) Mary Imordino-Yang crede că există principii generale de cercetare care au implicații pentru modul în care predăm matematica, Prefață și mulțumiri lectură și alte discipline academice (Patoine, ) Johns Hopkins School of Education a instituit Inițiativa Neuro-educație pentru a stimula dialogul între educatori și cercetătorii din știința creierului și pentru a dezvolta proiecte comune de cercetare De asemenea, oferă profesorilor de la K- un certificat de absolvent de credite pentru minte, creier și predare În august , un simpozion Decade of the Mind a avut loc la Berlin, Germania, pentru a discuta despre cum ar putea fi utilizate cele mai recente descoperiri științifice pentru a îmbunătăți educația Oamenii de știință de la simpozion au fost în general entuziasmați de descoperirile care au potențialul de a informa profesorii despre condițiile în care creierul nostru poate fi pregătit să învețe cel mai bine Este interesant de observat că o mare parte din cercetări confirmă ceea ce educatorii experimentați cunosc și folosesc de mult timp în sălile lor de clasă Ceea ce adaugă cercetarea, în acest moment, este o înțelegere parțială a motivului pentru care funcționează anumite proceduri sau strategii Drept urmare, nu mai trebuie să operăm intuitiv, dar putem începe să articulăm și să explicăm raționalitatea a ceea ce facem Madeline Hunter a spus că problema cu predarea intuitivă este că intuiția este sterilă; nu poate fi transmis mai departe (Hunter, ) Din acest motiv, profesorii au avut adesea dificultăți în a explica altora meseria lor Nu sunt nici neurolog, nici cercetător în sensul tehnic al cuvintelor Mi-am petrecut întreaga carieră predând studenți la aproape fiecare nivel de clasă și, în ultimii de ani, lucrând cu profesori din aproape fiecare nivel de clasă și materie Interesul meu pentru cercetarea asupra creierului a început la începutul anilor , când eram dezvoltator de personal, conducând ateliere despre strategii de predare eficiente Căutând modalități de a înțelege de ce unele strategii au funcționat și altele nu, am început să găsesc fragmente de informații din surse care au menționat studii despre creier și modul în care acesta achiziționează și stochează date A fost incitant! Imaginați-vă că aveți date științifice pentru a susține activitățile de la clasă pe care le împărtășim profesorilor Nu a fost chiar atât de simplu pe cât mi-am imaginat În primul rând, studiile au fost greu de localizat, iar când le-am găsit, limba în care le-am găsit xii CREIERUL CONTEAZĂ care au fost scrise era aproape străin de те Nu aveam nicio înțelegere funcțională a creierului, așa că termenii folosiți aveau puțină semnificație În al doilea rând, niciuna dintre cercetări nu a spus nimic despre aplicații practice în afara domeniului medical, cu atât mai puțin despre informații specifice despre cum s-ar putea aplica rezultatele în domeniul educației Au trecut câțiva ani până am găsit o carte care discuta despre cercetarea creierului în termeni neștiințifici: The -Pound Universe de Judith Hooper și Dick Teresi ( ) Astăzi, biblioteca mea conține aproape de cărți despre creier, multe scrise pentru publicul larg de oameni de știință și unele care discută de fapt procesul de învățare Cu adevărat a avut loc o explozie de informații despre creier și o explozie corespunzătoare de interes pentru el Deși majoritatea oamenilor par să fie fascinați de informațiile despre modul în care funcționează creierul lor, profesorii au arătat probabil cel mai puternic interes pentru cercetare Căci aici, în sfârșit, pot fi răspunsuri la unele dintre problemele cu care ne-am luptat atât de mult timp: de ce unii elevi învață să citească atât de repede, iar alții le este atât de greu să înțeleagă procesul? Cum pot studenții să treacă la o lecție excelentă luni, dar marți să se comporte ca și cum nu ar fi auzit niciodată informațiile până acum? De ce unele concepte aparent simple sunt atât de greu de înțeles pentru unii studenți, în timp ce alții nu au probleme cu ele? Inca nu avem toate raspunsurile la aceste intrebari, dar ne ingrijim; iar posibilitatea de a avea o bază mai bună de Informații despre procesul de predare/învățare este ceva după care tânjesc educatorii Deși nu suntem oameni de știință sau cercetători, lucrăm într-un laborator numit sala de clasă și avem o cantitate enormă de cunoștințe și înțelegere a procesului de predare/învățare Am dobândit aceste cunoștințe prin experiență și din cercetări în psihologia educațională, psihologia cognitivă și metodologia de predare Depinde de noi să decidem cum cercetarea din toate aceste surse (și acum din neuroștiință) ne informează cel mai bine practica Prefață și mulțumiri xiii Deși am încercat să fiu precis în explicațiile mele, ele se bazează pe propria mea înțelegere a unui subiect complex Implicațiile și aplicațiile sunt (cu câteva excepții) ale propriei mele creații, bazate pe propriile mele experiențe și pe înțelegerea mea a cercetării Această carte nu abordează toate informațiile fascinante despre creier; Am selectat doar acele aspecte ale cercetării care cred că au cea mai mare relevanță pentru educatori Această carte conține, de asemenea, mai multe avertismente decât răspunsuri definitive, deoarece domeniul este relativ nou și nu toți oamenii de știință sunt de acord cu concluziile Cred, totuși, că concentrarea dezvoltării personalului pe rezultatele cercetării asupra creierului nu numai că va stimula interesul și studiul în continuare, dar ne va muta și mai aproape de o știință a predării și ne va oferi un cadru mai solid pentru înțelegerea complexului și sarcina dificilă de a preda creierul uman Cartea este împărțită în patru părți Partea I este un mini-manual despre tehnicile de imagistică cerebrală și anatomia și fiziologia creierului Această parte conține câteva domenii mai degrabă tehnice, iar cititorii pot alege să o parcurgă mai întâi și apoi să se refere la ea după cum este necesar atunci când citesc restul cărții (Glosarul de la sfârșitul acestei cărți enumeră și definește termeni care ar putea fi nefamiliari pentru unii cititori ) Partea a II-a (complet nouă pentru această ediție) se concentrează pe dezvoltarea creierului de la naștere până la adolescență și se uită la rolul exercițiului, al somnului, al nutriției , și tehnologie pe această dezvoltare Sunt abordate și informații despre înțelegerea noastră sporită a neuroplasticității Partea a III-a prezintă un model al modului în care creierul procesează informația și explorează unele dintre implicațiile acestui proces pentru practica la clasă Partea a IV-a prezintă exemple de strategii de predare care se potrivesc cu modul în care creierul învață cel mai bine prin proiecte, simulări, imagini, muzică, scriere și mnemonici Mulți oameni au contribuit la ceea ce știu și am scris în această carte Madeline Hunter a fost profesorul meu maestru, prietenul meu și mentorul meu; ea m-a ajutat să înțeleg că există atât o Știință xiv CREIERUL CONTEAZĂ și o artă a predării Marian Diamond mi-a împărtășit cunoștințele și înțelepciunea ei vaste și m-a provocat să citesc analitic și să scriu cu acuratețe Profesori din întreaga lume și-au împărtășit cu generozitate practicile și strategiile cu те Sunt recunoscător profesorilor Mărie Banuelos, Jean Blaydes, Belinda Borgaard, Joan Carlson, Mari-lyn Hrycauk, Alice Jackson, James Johnson, Brian Jones, Ellen Ljung, Mary Martin, Ted Migdal, Janet Mendelsohn, Jane Politte, Bonnie Shouse, Ramona Smith, Marny Sorgen, Janet Steinman, Anne West-water și Ajan Fisk-Williams, toate ale căror strategii apar în această carte Îi mulțumesc și elevei mele Whitney Molin pentru că a împărtășit proiectul ei foarte compatibil cu creierul Războiului Civil În plus, îi sunt îndatorat neuroscientistului Elizabeth Jansen pentru că și-a acordat timp pentru a citi prima ediție a acestei cărți și pentru că a oferit cu generozitate sugestii pentru a crește acuratețea și claritatea conținutului Precizia și lizibilitatea acestei noi ediții se datorează în mare parte lui Jamie Greene, excelentul meu editor la ASCD Mulțumiri speciale lui Ron Brandt și Bob Sylwester, care m-au convins că pot scrie chiar dacă eram sigur că nu pot Sunt foarte recunoscător pentru încurajarea, feedback-ul experților și sprijinul lor; au fost cei mai buni antrenori Parte Structura și Funcția creierului uman Cu cât înțelegem mai mult creierul, cu atât mai bine vom fi capabili să proiectăm instrucțiunile care să corespundă modului în care învață cel mai bine Creierul uman nu este cel mai mare organ din corp Cântărește doar aproximativ trei kilograme, mai puțin decât pielea care acoperă corpul tău Cu toate acestea, această structură minunată este sursa întregului comportament uman, controlând simultan o multitudine de funcții incredibil de complexe Într-un interval de timp prea scurt pentru ca oamenii să le măsoare, primește informații și le transmite către locațiile adecvate pentru procesare Apoi vă permite să acționați asupra acestor date controlând puterea motorie a mușchilor dumneavoastră Creierul tău generează emoții și CREIERUL CONTEAZĂ vă permite să fiți conștienți de ele Este sursa cunoașterii, a memoriei, a gândurilor și a ceea ce noi numim inteligența Capacitatea ta de a vorbi și de a înțelege vorbirea altora vine din creier Nu trebuie să vă faceți griji cu privire la controlul ritmului cardiac, a respirației, a respirației, a secreției de hormoni sau a sistemului imunitar; creierul face asta pentru tine inconștient și automat În partea I a acestei cărți, vom arunca o privire asupra structurilor majore ale creierului și a rolurilor pe care le joacă Poate vă întrebați de ce aveți nevoie de toată această biologie Nu ar fi suficient doar să subliniem descoperirile generale despre modul în care creierul învață fără a înțelege structurile implicate? Nu este posibil să avem o înțelegere generală a rezultatelor cercetării și poate chiar să le aplici fără a înțelege cu adevărat ce se întâmplă în creier? Poate, dar cred că, dacă vrem să devenim consumatori critici ai cercetării în neuroștiință și știință cognitivă, sau chiar să citim rapoarte despre această cercetare în mass-media cu orice înțelegere, trebuie să avem cunoștințe de lucru despre creierul uman Leslie Hart, în cartea sa Human Brain, Human Learning ( ), vorbește despre cât de puțin sens ar avea să proiectezi un dispozitiv care să fie folosit de mâinile umane fără a fi sigur că ai luat în considerare natura mâinilor Nici nu ar trebui să luăm în considerare proiectarea de instrucțiuni pentru a preda creierul uman fără a ține cont de creier și de modul în care acesta funcționează Cu cât înțelegem mai mult creierul, cu atât mai bine vom fi capabili să proiectăm instrucțiunile care să corespundă modului în care învață cel mai bine Să începem călătoria noastră captivantă în universul uimitor din interior Deschiderea cutiei negre a creierului Introducere Am aflat mai multe despre creier și despre modul în care funcționează în ultimele trei decenii decât în toată istoria înregistrată Ce este în mare parte responsabil pentru această explozie de informații? Răspunsul constă în primul rând în tehnologia îmbunătățită Cu mulți ani în urmă, singurul mod în care creierul putea fi studiat era prin metoda inițial ilegală de autopsie În timp ce studierea creierului după moarte a furnizat o cantitate destul de mare de informații – delimitând zonele care ne permit să producem și să interpretăm vorbirea, de exemplu –, nu a ajutat să ne sporim înțelegerea modului în care informațiile sunt procesate și stocate sau de ce anumiți elevi au dificultăți învăţând să citească Astăzi, tehnicile de imagistică ne permit să privim zonele specifice ale creierului pe care o persoană le folosește atunci când își amintește un substantiv față de un verb sau când ascultă muzică față de compunerea unui cântec Literal, putem privi în interiorul creierului și vedem care zone sunt cele mai active în timp ce persoana este angajată în diferite activități mentale Cronologia imagistică a creierului include multe metodologii care, deși mai vechi și mai primitive, rămân viabile și astăzi După cum am menționat, prima metodă a fost autopsia, care a fost folosită încă din zilele lui Leonardo da Vinci și este încă utilă Oamenii de știință au aflat multe despre cauzele bolii Alzheimer, И/е poate privi în interiorul creierului și poate vedea care zone sunt cele mai active în timp ce persoana este angajată în diferite activități mentale CREIERUL CONTEAZĂ de exemplu, prin studierea țesutului cerebral al celor care au murit din cauza bolii Oamenii de știință au aflat, de asemenea, multe despre legătura dintre structura și funcția creierului, studiind persoanele care au suferit leziuni cerebrale, accidente vasculare cerebrale sau alte traume Studiile pe animale au fost folosite de mult timp pentru a ne îmbunătăți înțelegerea modului în care funcționează creierul Acest lucru este posibil deoarece toate creierele mamiferelor funcționează în mod similar Chiar dacă multe dintre metodele utilizate cu animale nu pot fi aplicate subiecților umani, vom vedea în capitolele ulterioare că aceste studii sunt adesea utile pentru a ne îmbunătăți înțelegerea funcționării creierului uman Tehnici timpurii de imagistică a creierului Astăzi, cutia neagră a creierului începe să-și împărtășească secretele Odată cu apariția tehnicilor de imagistică a creierului, oamenii de știință nu mai trebuie să se bazeze pe autopsii sau răni pentru a vedea creierul Diverse noi forme de tehnologie au crescut foarte mult capacitatea oamenilor de știință de a vedea – și uneori de a schimba – ceea ce se întâmplă în interiorul creierului Prima dintre aceste tehnologii a fost dezvoltată în anii , dar în ultimii de ani s-a înregistrat un progres uimitor în sofisticarea modalităților de a imagina funcționarea interioară a creierului uman Raze X Călătoria către „epoca electronică” actuală a tehnicilor de imagistică a început odată cu dezvoltarea razelor X, descoperită în Razele X sunt unde electromagnetice de înaltă frecvență care pătrund cu ușurință în obiectele nemetalice Când o fac, atomii din obiectul de testat absorb o parte din radiație, lăsând porțiunea neabsorbită să lovească și să expună o placă fotografică Cu cât obiectele mai dense apar mai deschise pe farfurie, în timp ce obiectele mai puțin dense par mai întunecate Deși acest proces funcționează bine dacă vrem să vedem dacă un os este rupt (sau ce obiecte purtați în bagaj la aeroport), este de puțin folos pentru a descrie creierul și alte părți ale Deschiderea cutiei negre a creierului corpul care este compus în mare parte din țesut moale cu un contrast redus în densitate între zone Tomografie axială computerizată (CAT) La începutul anilor , a fost dezvoltată o tehnică pentru a crește gradațiile în nuanțe de gri de la aproximativ de raze X normale la mai mult de Această procedură se numește tomografie axială computerizată (CAT) Folosește tehnologia cu raze X, dar combină mai multe imagini bidimensionale într-un set de „slices” tridimensionale Imaginile care rezultă dintr-o scanare CAT arată ca o radiografie cenușie, dar oferă o imagine mult mai clară și mai detaliată a creierului Neurologii și neurochirurgii folosesc în mod obișnuit aceste imagini pentru a localiza și determina extinderea tumorilor sau leziunilor și pierderea de țesut Pe cât de sofisticate și utile sunt, totuși, razele X și scanările CAT nu abordează funcția creierului, care este preocuparea principală a celor dintre noi a căror sarcină este să înțeleagă procesul de învățare Monitorizarea consumului de energie al creierului Pentru a înțelege cum funcționează unele dintre tehnicile de imagistică mai noi, avem nevoie de câteva informații de bază despre utilizarea energiei de către creier Creierul tău este cel mai „lacom” organ din corp; creierul care se odihnește folosește oxigen și glucoză cu o rată de ori mai mare decât restul corpului Astfel, chiar dacă creierul reprezintă mai puțin de , % din greutatea corporală totală, el este responsabil pentru % din consumul de energie al organismului Sursele majore de energie pentru creier sunt oxigenul și glucoza, care este un carbohidrat simplu Când anumite zone ale creierului sunt active, celulele din acele zone au o nevoie mai mare de glucoză și oxigen Oamenii de știință și-au dat seama că, dacă ar putea urmări fluxul și consumul oricăreia dintre aceste substanțe în creier, ar putea determina care zone lucrează cel mai mult și, prin urmare, sunt responsabile pentru anumite acțiuni În anii , oamenii de știință au început Creierul care se odihnește folosește oxigen și glucoză cu o rată de ori mai mare decât restul corpului CREIERUL CONTEAZĂ lucrează la dezvoltarea instrumentelor care ar putea construi o imagine a creierului prin măsurarea emisiilor emise pe măsură ce au fost consumate oxigen și glucoză (Posner & Raichle, ) Tomografia cu emisie de pozitroni (PET) și imagistica prin rezonanță magnetică (RMN) sunt două dintre metodele de imagistică cerebrală rezultate Figura prezintă o comparație a trei imagini ale unei felii de creier obținute prin CAT, PET și RMN Începând cu ora în figură și mișcându-se în sensul acelor de ceasornic sunt imagini obținute cu fotografie standard, CAT cu raze X, PET (create cel mai adesea color) și RMN Tomografie cu emisie de pozitroni (PET) PET este unul dintre cele mai interesante progrese în imagistica cerebrală Această tehnică permite oamenilor de știință să imagineze zonele anatomice generale De la Grigore, R (Ed ) ( ) Companionul Oxford al minții New York: Oxford University Press, p Reproducere cu permisiunea Oxford University Press Deschiderea cutiei negre a creierului care devin active în timp ce o persoană îndeplinește diverse sarcini mentale Subiectului i se injectează o cantitate mică de glucoză radioactivă, pe care sângele o transportă la creier Subiectul este apoi plasat într-un scaner PET și i se cere să se angajeze într-o serie de activități mentale, cum ar fi ascultarea cuvintelor, rostirea cuvintelor sau gândirea la cuvinte De exemplu, unui subiect i se poate da un substantiv și i se poate cere să genereze un verb pe care el sau ea îl asociază cu acel substantiv Zonele creierului responsabile pentru aceste diverse activități vor folosi mult mai mult din glucoză radioactivă decât alte zone Când se întâmplă acest lucru, materialul radioactiv emite particule de antimaterie numite pozitroni, care se ciocnesc cu electronii creierului și produc raze gamma Aceste raze gamma călătoresc prin craniu și pot fi detectate de senzorii care înconjoară capul Din aceste informații, un computer construiește imagini colorate (tomografie) Zonele cu cea mai mare utilizare a glucozei – și, prin urmare, cu cea mai mare activitate – apar în alb, roșu și galben, în timp ce zonele cu utilizare mai mică apar ca verde, albastru și violet (Posner & Raichle, ) Figura este un exemplu de scanare PET a unui creier normal PET-ul are mai multe dezavantaje Deoarece necesită injectarea unui trasor radioactiv, PET-ul este rar folosit la copii și chiar și unui adult i se permite în general o singură ședință de scanare (de obicei scanări) pe an Un alt dezavantaj este că neuronii se declanșează în mili-secunde, dar este nevoie de aproximativ de secunde pentru a obține datele necesare pentru a construi o imagine a activității cu PET Prin urmare, cât timp rămâne activă o zonă și secvența activării rețelelor neuronale nu sunt capturate cu această metodologie În cele din urmă, în timp ce o scanare PET oferă o imagine excelentă a activității generale a creierului, nu arată zona specifică în care are loc activitatea Tehnologia imagistică prin rezonanță magnetică (RMN) O mare parte a corpului uman este apă, care este formată din molecule polarizate magnetic Un RMN profită de faptul că atomii de hidrogen din apa corpului pot fi făcuți să se comporte CREIERUL CONTEAZĂ Figura SCANARE PET Prin amabilitatea Phototake, Inc Folosit cu permisiunea ca niște magneți mici dacă sunt plasați într-un câmp magnetic puternic Un fascicul de unde radio emis de un scaner RMN va face ca moleculele de apă să rezoneze și să emită semnale radio proprii Aceste unde sunt detectate de senzori, iar Informația este apoi asamblată într-o imagine de către un computer (Greenfield, ) Imagistica unor organe specifice prin această tehnică depășește cu mult detaliul produs de CAT deoarece rezoluția spațială este mult mai fină În cercetarea asupra creierului, RMN-ul este utilizat pe scară largă pentru a localiza tumori și leziuni sau pentru a identifica alte zone de anomalii Figura este o scanare RMN tipică a unui creier normal Figura compară imaginile RMN și PET din aceeași zonă a creierului RMN-ul este în stânga, iar scanarea PET este în dreapta Rezonanța Magnetică Funcțională Tehnologia imagistică (fMRI) fMRI este una dintre cele mai noi tehnici de imagistică cerebrală pentru a rezolva unele dintre deficiențele scanărilor PET și RMN Scopul principal al fMRI este de a arăta nu numai structurile creierului, ci și neuronale Deschiderea cutiei negre a creierului Figura EXAMINARE RMN Prin amabilitatea lui Jennifer Kresge Folosit cu permisiunea activitate Utilizată pentru prima dată în Anglia în , scanarea fMRI în Statele Unite s-a extins în ultimii ani, parțial pentru că scanerele RMN sunt acum disponibile pe scară largă și parțial pentru că sunt mult mai puțin costisitoare decât scanerele PET fMRI funcționează la fel ca un RMN standard Subiectului i se cere să se angajeze într-o activitate, cum ar fi atingerea unui deget sau ascultarea unui sunet Părțile creierului care sunt responsabile pentru aceste activități vor provoca declanșarea anumitor neuroni Aceste impulsuri neuronale necesită energie, CREIERUL CONTEAZĂ Figura COMPARAȚIA RMN ȘI A SCANĂRILOR PET Prin amabilitatea Phototake, Inc Folosit cu permisiunea astfel încât mai mult sânge curge în aceste regiuni Oxigenul din sânge modifică câmpul magnetic astfel încât semnalul radio emis devine mai intens Scanerul fMRI detectează și măsoară aceste modificări de intensitate și produce o imagine de computer Scăzând această imagine dintr-o imagine a creierului în repaus, computerul produce o imagine detaliată a activității creierului responsabilă de mișcarea unui deget sau de ascultarea unui sunet Scanerul produce o serie rapidă de imagini, care are ca rezultat un fel de activitate cerebrală „film” Cele mai recente scanere pot produce patru imagini în fiecare secundă Creierul uman reacționează la un stimul în aproximativ o jumătate de secundă, astfel încât scanarea rapidă a fMRI poate arăta în mod clar fluxul și refluxul activității în diferite părți ale creierului, deoarece reacționează la diferiți stimuli sau își asumă sarcini diferite Un fMRI puternic poate astfel asambla o imagine funcțională a unui întreg creier în două până la șase Deschiderea cutiei negre a creierului secunde, comparativ cu un minut pentru o scanare PET În plus, fMRI poate fi repetat în câteva secunde, în timp ce un PET durează nouă minute pentru ca radiația să se disipeze (Carter, ) fMRI este, de asemenea, mai puțin invaziv decât PET, deoarece nu necesită introducerea unei substanțe radioactive în organism și, prin urmare, poate fi utilizat cu copiii mici Figura este o scanare fMRI a unui creier normal care arată activitatea motorie a mâinii stângi Electroencefalografie (EEG) Chiar dacă viteza de scanare fMRI este impresionantă, această tehnică nu poate surprinde fluctuațiile mult mai rapide ale activității electrice care apar pe măsură ce neuronii comunică între ei Pentru a urmări schimbările de la moment la moment ale activității neuronale, oamenii de știință trebuie să apeleze la alte metode, precum EEG Prin amabilitatea Phototake, Inc Folosit cu permisiunea CREIERUL CONTEAZĂ EEG este un instrument de imagistică care a fost folosit de mai bine de jumătate de secol Măsoară modelele electrice create de oscilațiile neuronilor În mod continuu, chiar și în timpul somnului, aceste semnale electrice clipesc în mod constant în tot creierul Țesuturile corpului conduc bine electricitatea, astfel încât senzorii plasați pe scalp pot detecta impulsurile care trec din creier prin craniu și scalp Electroencefalograful amplifică semnalele și le înregistrează pe un monitor sau pe o diagramă de hârtie Probabil că sunteți familiarizat cu termenul unde cerebrale, care este numele dat acestor diferite modele de activitate electrică Frecvența undelor cerebrale este măsurată prin înregistrarea numărului de cicluri sau oscilații pe secundă Cu cât apar mai multe oscilații pe secundă, cu atât frecvența undei este mai mare În timpul stării de veghe, undele sunt mici și rapide și sunt numite unde beta Oscilațiile la această frecvență cea mai înaltă apar în timpul atenției (unde beta I) și activității mentale intense (unde beta II) Undele alfa oscilează ceva mai încet și apar atunci când închidem ochii și ne relaxăm Când devenim somnoroși și intrăm în somn ușor, undele încetinesc și mai mult și se numesc unde theta Intrarea în somn profund produce unde mari, lente, cunoscute sub numele de unde delta Electroencefalografia a oferit un instrument valoros atât pentru cercetători, cât și pentru clinicieni, în special în domeniile epilepsiei și fiziologiei somnului, dar este folosită și în probleme legate de educație, cum ar fi procesarea limbajului Paula Tallal, expert în limbaj la Universitatea Rutgers, a folosit EEG împreună cu RMN pentru a determina că copiii cu abilități normale de limbaj au creierul „deformat”; adică emisfera stângă este mai mare și mai activă decât cea dreaptă Această constatare are sens, deoarece știm că, la majoritatea oamenilor, emisfera stângă se specializează în procesarea limbajului și producerea vorbirii Tallal a descoperit, totuși, că copiii cu tulburări de limbaj au adesea creier echilibrat, cu atât emisfera stângă cât și cea dreaptă aproape egale ca dimensiune și activitate Ea a stabilit că cei subputeri Deschiderea cutiei negre a creierului emisfera stângă nu a fost suficient de rapidă pentru a procesa în mod adecvat limbajul la viteze normale (Tallal, ) Magnetoencefalografie (MEG) Tehnologiile imagistice pe care le-am analizat până acum detaliază structurile creierului sau măsoară fluxul sanguin Scanerele MEG funcționează puțin diferit; ei urmăresc semnalele magnetice pe care neuronii le emit pe măsură ce comunică (Neuronii produc un câmp magnetic de fiecare dată când sunt activi ) Scanerele MEG funcționează în „timp real” fără întârziere, spre deosebire de scanările PET, care necesită o secundă sau două pentru ca fluxul de sânge să se miște în creier Acest tip de scanare permite oamenilor de știință să studieze schimbările din creier și să determine care zone sunt active în fiecare milisecundă Deoarece scanările MEG nu arată structurile creierului, combinarea acestora cu alte tehnologii, cum ar fi fMRI, crește acuratețea și fiabilitatea acestora Potențial legat de evenimente (ERP) Datele obținute din tehnologia EEG sunt schimbări majore de stare De exemplu, datele din EEG arată aproape la fel, indiferent de ceea ce face persoana: ascultă muzică, citește sau se uită la televizor Pentru a detecta schimbări mai specifice, mai precise, în activitatea mentală, cercetătorii folosesc uneori potențiale legate de evenimente (ERP) Aceste semnale sunt obținute prin blocarea în timp a înregistrării unui EEG la un anumit eveniment, cum ar fi un subiect care citește un cuvânt, ascultă o notă muzicală sau vizualizează o fotografie Cu alte cuvinte, EEG brut este alcătuit din toată activitatea creierului înregistrată de pe scalp la un anumit moment în timp, în timp ce ERP înregistrează o anumită parte a acelei activități Tomografie computerizată cu emisie de un singur foton (SPECT) SPECT este o tehnică de imagistică a creierului similară cu scanarea PET Ambele folosesc trasori radioactivi; totuși, într-o scanare PET, trasorul este absorbit CREIERUL CONTEAZĂ în țesuturi, în timp ce trasorii SPECT rămân în fluxul sanguin, limitând imaginile la zonele în care curge sânge Scanările SPECT sunt mai puțin costisitoare decât scanările PET, dar rezoluția este mai puțin rafinată Ele sunt adesea folosite pentru a vedea modul în care sângele curge prin artere și vene din creier și pot detecta fluxul sanguin redus către zonele rănite Pe orizont Câteva tehnici de imagistică mai noi promit să ne ofere imagini și mai detaliate ale creierului și ale modului în care acesta funcționează Printre acestea se numără spectroscopia în infraroșu apropiat (NIRS) și maparea simptomelor leziunilor bazate pe Voxel (VLSM) Imagistica multimodală, care combină două sau mai multe tehnici, devine din ce în ce mai populară Tehnicile de imagistică cerebrală au fost deja folosite pentru a delimita diferențele neuronale care există între dislexici și cititorii nedeficienți (Shaywitz, ) Un alt domeniu de mare îngrijorare pentru părinți și profesori, tulburarea de hiperactivitate cu deficit de atenție (ADHD), sperăm că va deveni, de asemenea, mai bine înțeles prin imagistica cerebrală Studiile timpurii susțin ideea că o disfuncție neurologică subiacentă este legată de comportamentele copiilor și adulților cu această tulburare Încercările de a înțelege autismul, tulburările de alimentație, tulburarea obsesiv-compulsivă (TOC) și alte probleme care afectează performanțele școlare ale elevilor sunt în centrul numeroaselor studii neuroștiințifice actuale Interpretarea imagistică a creierului în scopuri educaționale Va veni ziua când educatorii vor avea acces facil la aparate de imagistică cerebrală pentru a-i ajuta în diagnosticarea problemelor de citire sau de atenție? S-ar putea să nu fie prea exagerat să crezi așa; dar până când se întâmplă asta, cel mai bun pariu al nostru este să ne educăm despre modul în care funcționează aceste diverse metodologii și să înțelegem ce pot și nu pot face pentru noi Rareori neuroștiința dovedește că o anumită strategie de clasă funcționează, dar informațiile provin din neuroștiințe Deschiderea cutiei negre a creierului cu siguranță poate oferi o bază mai informată pentru deciziile pe care le luăm în școlile și sălile de clasă De exemplu, scanările PET ale unui cititor arată că o activitate mult mai mare a lobului frontal are loc atunci când subiectul citește în tăcere decât atunci când el sau ea citește cu voce tare altora Activitatea în lobii frontali indică adesea o gândire de nivel superior Pe de altă parte, scanarea unui student care citește cu voce tare strălucește puternic în zona motrică a creierului care guvernează vorbirea, dar arată puțină activitate în altă parte O modalitate de a interpreta aceste scanări este că înțelegerea este mai mare atunci când se citește în tăcere Aceste scanări dovedesc că elevii nu ar trebui să citească niciodată cu voce tare? Bineînțeles că nu Cu toate acestea, înarmați cu aceste informații, profesorii sunt capabili să ia decizii mai informate despre cum să echilibreze lectura tăcută și cea orală, atât pentru a obține informații de diagnostic despre problemele de decodare, cât și pentru a îmbunătăți înțelegerea a ceea ce este citit Întăritori de sinapse Treceți înapoi peste acest capitol, apoi închideți cartea și vedeți dacă puteți explica diferențele majore dintre o scanare PET și o scanare fMRI Dacă citiți această carte ca parte a unui grup de studiu, cereți fiecărei persoane din grup să identifice o problemă comună de învățare a elevilor și să speculeze care tehnică de imagistică a creierului ar putea oferi cele mai multe informații pentru înțelegerea problemei și de ce Folosind scanările din Figura , explicați cuiva care nu este familiarizat cu procesele cum au fost obținute aceste imagini și ce arată ele Explicați modul în care noile tehnici de imagistică a creierului ne afectează gândirea despre practica educațională, dar nu demonstrează neapărat că anumite strategii funcționează Anatomia creierului—Un curs scurt: neuroni și structuri subcorticale Imaginați-vă că împingeți un cărucior de băcănie în secțiunea de produse a supermarketului local Pe măsură ce vă vedeți mergând pe culoarul larg și bine iluminat, vizualizați pubele bine ordonate, fiecare conținând un fruct sau legume diferite Poți vedea violetul închis viu al vinetei? Simți mirosul piersicilor coapte? Imaginează-ți că ajungi în coșul care conține varza Ridicați un cap mare și solid și puneți-l în cântarul suspendat Citiți cifrele de pe cântar și vedeți că varza dvs cântărește aproximativ trei kilograme Capacitatea ta de a reproduce mental scenariul de mai sus - complet cu toate priveliștile, senzațiile tactile, mirosurile și sunetele - este rezultatul interacțiunii a milioane de neuroni dintr-un creier care cântărește aproximativ la fel ca acel cap mare de varză Nu este acesta un organ uimitor care vă permite nu numai să experimentați lumea din afara carcasei sale osoase, ci și să fiți conștienți de experiențele și să le discutați? Pentru a începe să-l înțelegem, să începem turul nostru al creierului uman analizând unitatea sa structurală și funcțională de bază, celula Începând de la început: Celulele Întregul corp este compus din celule Mușchii, mucoasa intestinelor, oasele, pielea și creierul sunt toate formate din miliarde din aceste unități de bază Fiecare celulă sau grup de celule are o sarcină specifică de îndeplinit Neuroni și structuri subcorticale Celulele care constituie sistemul nervos central (SNC) compun creierul și măduva spinării; împreună cu sistemul endocrin, ele asigură majoritatea funcțiilor de control pentru organism Două tipuri de celule alcătuiesc SNC: neuronii și celulele gliale Să ne uităm mai întâi la unitatea funcțională de bază a SNC, neuronul Neuroni Neuronii, găsiți în principal în creier și în măduva spinării (sistemul nervos central), numără aproximativ de miliarde Ele diferă de majoritatea celorlalte celule din organism în două moduri majore În primul rând, cu unele excepții, ele nu par să se regenereze în mod regulat, programat, așa cum fac majoritatea celorlalte celule Aproape toate celulele din corpul dumneavoastră (celule ale pielii, celule sanguine, celulele care formează căptușeala stomacului) se reînnoiesc continuu la fiecare câteva zile sau luni Acesta este motivul pentru care pielea se vindecă atunci când te tăiați și de ce atunci când vă rupeți un picior, fractura se va repara de obicei dacă osul este fixat corect Cu toate acestea, dacă neuronii sunt distruși printr-un accident vascular cerebral sau alte traume, ei nu se regenerează în același mod Din fericire, sunt vești bune la acest orizont Oamenii de știință au crezut de mult timp că oamenii se nasc cu toți neuronii pe care îi vor avea vreodată, dar această teorie științifică de mult timp a fost răsturnată Mai multe studii au arătat că creierul adult generează noi neuroni (numiți neurogeneză) în girusul dintat al hipocampului (important pentru memorie și învățare) și în sistemul olfactiv Multe dintre aceste celule nou-născute mor la scurt timp după naștere, dar un număr dintre ele devin integrate funcțional în țesutul cerebral din jur Semnificația funcției neurogenezei adulților rămâne de determinat; cu toate acestea, cu siguranță sprijină argumentul că creierul este capabil să se schimbe singur În capitolul , vom discuta posibilele efecte ale exercițiului și stresului asupra neurogenezei (Gould, Reeves, Graziano și Gross, ; Kempermann și Gage, ) A doua cale majoră prin care neuronii diferă de alte tipuri de celule este în capacitatea lor de a transmite informații Neuronii „comună” CREIERUL CONTEAZĂ între ele și formează rețele prin intermediul semnalelor electrice și chimice Pentru a face acest lucru, au nevoie de un design diferit față de alte celule (care este un al treilea mod în care sunt diferite) În greacă, cuvântul neuron înseamnă „șir” În Figura puteți vedea cum și-a primit numele această celulă cu aspect neobișnuit Neuronii au mai multe forme diferite Unele au forma unei piramide, iar altele arată ceva ca un evantai uriaș de mare Indiferent de forma lor, majoritatea neuronilor sunt alcătuiți dintr-un corp celular – sau soma – care conține nucleul, proiecții scurte numite dendrite (derivat din cuvântul grecesc pentru „trec”, dendra) și un singur axon, care este de obicei acoperită de o substanță grasă numită mielină Figura NEURONUL Corpul celulei Prin amabilitatea ArtWorks Folosit cu permisiunea Neuroni și structuri subcorticale Mulți neuroni au între și de dendrite De fapt, dendritele sunt atât de numeroase, încât reprezintă la sută din suprafața celulei Sarcina dendritelor este să primească informații de la alte celule Principala sarcină a axonului este de a trimite informații către alte celule Capătul axonului se împarte în ramuri, fiecare dintre acestea se termină într-un terminal axonal sau bulb Neuronii comunică electrochimic prin transmiterea mesajelor la joncțiunea (cunoscută sub numele de sinapsă) dintre terminalele axonilor și spinii de pe dendrite sau corpuri celulare Deși neurogeneza adulților este acum acceptată de majoritatea oamenilor de știință, s-a stabilit de mult timp că majoritatea noilor celule de creștere are loc de la concepție până la naștere În acest timp, neuronii ( ) se generează din celule stern nediferențiate, ( ) migrează de la locul în care au fost generați în pozițiile lor finale, ( ) se agregează în regiuni distincte ale creierului și ( ) încep să facă conexiuni între unul pe altul Dacă creierul unui copil conține aproximativ de miliarde de neuroni la naștere și a făcut deja trilioane de conexiuni, atunci este de la sine înțeles că creierul fetal a fost ocupat să producă toate acele celule În creierul embrionar, celulele se divid pentru a genera noi neuroni la o rată uluitoare de pe minut (Cowan, ) Sunt create sute de miliarde de neuroni – vom vedea mult mai mulți decât este necesar Apoi, într-un proces cunoscut sub numele de migrație, neuronii călătoresc la locurile lor desemnate prin agregarea în straturi, clustere și tracturi, formând nenumăratele structuri care alcătuiesc creierul De îndată ce se întâmplă acest lucru, celulele încep să formeze conexiuni sinaptice aleatorii - din nou, mai mult decât este necesar Dacă neuronii nu reușesc să formeze suficiente puncte de contact sinaptice sau migrează în locul greșit, ei sunt tăiați printr-un proces cunoscut sub numele de apoptoză sau moarte celulară programată În cartea sa Magic Trees of the Mind, cercetătorul și neuro-anatomistul Marian Diamond estimează că aproximativ jumătate dintre neuronii care au fost generați sunt îndepărtați înainte de naștere de această moarte naturală a celulei (Diamond, Hopson și Diamond, ) Scopul apoptozei pare să fie nu numai eliminarea neuronilor care În creierul embrionar, celulele se divid pentru a genera noi neuroni cu o rată uimitoare de pe minut! CREIERUL CONTEAZĂ nu faceți conexiunile potrivite, ci și să întăriți conexiunile rămase și poate să împiedicați creierul să devină „încărcat” cu propriile celule Apoptoza incompletă poate explica abilitățile uimitoare ale înțelepților, precum și un factor cauzal al deficiențelor lor în alte domenii (Carter, ) După ce celulele creierului au fost create, migrate și „tundate”, neuronii încep spontan să declanșeze fără niciun stimul extern, făcând conexiuni și, într-un fel, încercând circuitele lor pentru a se asigura că funcționează Va avea loc un alt proces de tăiere, deși de data aceasta este o tăiere a conexiunilor, nu a neuronilor Abia la începutul celui de-al treilea trimestru, organele senzoriale ale unui făt sunt suficient de mature pentru a reacționa la stimulii din afara uterului Susan Greenfield notează în cartea sa The Human Brain că, de asemenea, în jur de șapte luni în uter încep să apară circumvoluții în învelișul exterior al creierului ( ) În acest moment, un făt poate răspunde la niveluri de lumină și sunet detectabile Da, un fat poate „invata” inainte de nastere! Un copil se naște capabil să distingă vocea și mirosul mamei sale de alții și poate chiar recunoaște muzica pe care a auzit-o înainte de naștere (Davis, ) Celule gliale Oricât de uimitoare este formarea neuronilor și a rețelelor lor, acest proces nu ar putea avea loc fără asistența celulelor helper din creier, celulele gliale, cunoscute și sub numele de neuroglia, derivat din cuvântul grecesc care înseamnă „clei”, care reflectă o presupunere greșită că aceste celule țin într-un fel neuronii împreună Celulele gliale, care depășesc neuronii cu la , sunt destul de diferite de neuroni Distincția majoră este că ei nu participă direct la semnalizarea electrică așa cum fac neuronii, deși unele dintre funcțiile lor de susținere ajută în acest proces Unul dintre rolurile principale pe care celulele gliale le joacă este în dezvoltarea creierului fetal Unele dintre aceste celule, glia radială, călătoresc fizic din punctul lor de origine înaintea neuronilor și formează Neuroni și structuri subcorticale schele temporare pentru ca neuronii să urce Moleculele speciale de adeziune pe celulele gliale ghidează neuronii pe măsură ce migrează către locul lor predeterminat într-unul dintre cele șase straturi ale cortexului, învelișul exterior al creierului (discutat mai detaliat mai târziu în acest capitol) Potrivit lui Arnold Scheibel, fost director al Institutului de Cercetare a Creierului de la Universitatea din California, Los Angeles, procesul de migrare poate merge prost și poate produce condiții care să apară mai târziu în dezvoltarea copilăriei, cum ar fi anumite tipuri de epilepsie, dis-lexie, și poate schizofrenie ( ) Un alt tip de celulă glială, macrofagul, ajută la îndepărtarea resturilor de celule moarte în urma leziunilor zonelor creierului Alte celule gliale, oligodendrocitele, joacă un rol în maturarea neuronală, determinând când neuronii sunt gata să funcționeze eficient Aceste celule stabilesc mielina, un înveliș laminat în jurul unora (dar nu a tuturor) axonilor, care accelerează impulsurile electrice pe aceste extensii Mielina este deschisă la culoare și reprezintă ceea ce este cunoscut în mod obișnuit ca „substanța albă” a creierului Un al patrulea tip de celulă glială, astrocitul, este cea mai abundentă celulă glială din creier Astrocitele au un aspect asemănător cu o stea, iar sarcina lor principală este menținerea unui mediu chimic adecvat în jurul neuronului Acţionează ca un fel de burete pentru a curăţa substanţele chimice potenţial toxice Astrocitele joacă, de asemenea, un rol în menținerea anumitor substanțe departe de țesutul cerebral, ajutând la formarea și menținerea barierei hemato-encefalice Structuri ale sistemului nervos central care funcționează la nivel inconștient O privire simplificată asupra creierului ar dezvălui două diviziuni majore: ( ) un sistem subcortical relativ mic care operează la nivel inconștient, procesând sarcini de supraviețuire de bază; și ( ) un cortex mult mai mare care procesează deciziile și răspunsurile conștiente pe care le facem la noi situații care nu sunt acoperite de sistemele subcorticale Structurile de sub cortex ne avertizează asupra unui pericol sau oportunitate, în timp ce CREIERUL CONTEAZĂ Sarcina principală a măduvei spinării este de a transmite mesaje între creier și corp cortexul selectează cea mai potrivită strategie de răspuns Pe măsură ce ne uităm la creier și la modul în care funcționează, vom vedea cât de interconectate sunt aceste două Sisteme În primul rând, să ne uităm la structurile individuale care alcătuiesc aceste două diviziuni majore La începutul dezvoltării creierului, neuronii încep să se agreeze în regiuni Într-un embrion vechi de patru săptămâni, creierul uman este o serie de umflături la un capăt al unui tub neural Aceste umflături se dezvoltă în trei regiuni ale creierului posterior, o zonă a creierului mediu și două zone ale creierului anterior Din aceste șase divizii se vor dezvolta aproximativ de structuri majore ale creierului, precum și toate nudeii, ganglionii, nervii, căile și canalele mai mici care sunt esențiale pentru funcționarea normală a SNC (Numărul real de structuri depinde de modul în care le organizați Numai sistemul vizual procesează de sarcini, iar cortexul a fost împărțit în regiuni numite zone Brodmann ) Să ne uităm la partea cea mai inferioară a SNC, măduva spinării Fiecare dintre următoarele structuri este prezentată în Figura Măduva spinării Figura prezintă o vedere internă a creierului Nu este prezentat în această figură un mănunchi mare de fibre nervoase atașat de trunchiul cerebral care merge de la baza creierului până la mijlocul spatelui și are aproximativ inci lungime (la un adult) și puțin mai subțire decât un index degetul: măduva spinării Din punct de vedere structural, măduva spinării este o prelungire a creierului În timpul dezvoltării embrionare, ambele se dezvoltă din același tub neural; creierul se formează din partea superioară a tubului, iar măduva spinării, din partea inferioară Sarcina principală a măduvei spinării este de a transmite mesaje între creier și corp Face acest lucru prin intermediul a două tracturi cortico-spinale majore, calea ascendentă și calea descendentă Calea ascendentă preia informații senzoriale, cum ar fi durerea, temperatura, lumina și atingerea de la receptorii senzoriali ai corpului și le transmite către regiunile specifice ale creierului care procesează aceste tipuri diferite de senzații Această cale poartă, de asemenea, mesaje senzoriale despre Neuroni și structuri subcorticale Prin amabilitatea ArtWorks Folosit cu permisiunea poziția articulațiilor și mușchilor față de trunchiul cerebral pentru evaluarea inconștientă a poziției și posturii corpului Calea descendentă funcționează în direcția opusă, transportând semnale nervoase motorii de la creier la mușchii corpului pentru a provoca mișcare Măduva spinării este, de asemenea, capabilă să efectueze unele acțiuni reflexe pe cont propriu, independent de creier Exemple de reflexe sunt smulgerea genunchiului și tragerea unei mâini departe de o sobă încinsă Importanța măduvei spinării este izbitor de evidentă atunci când deteriorarea măduvei se produce fie prin vătămare, fie prin boală În funcţie de locaţie şi CREIERUL CONTEAZĂ Necesitatea naturii inconștiente a funcționării trunchiului cerebral este evidentă dacă vă gândiți cum ar fi viața voastră dacă ar trebui să vă controlați în mod conștient respirația, bătăile inimii sau tensiunea arterială; ai fi capabil să faci puțin el se severitatea leziunii, efectele pot varia de la slăbiciune a extremităților până la paralizie totală, pierderea reflexelor și pierderea senzației (Greenfield, ) Trunchiul cerebral Trunchiul cerebral, situat la baza creierului de unde începe măduva spinării, este una dintre cele mai vechi părți ale creierului în ceea ce privește evoluția Este alcătuit din trei părți principale: mezencefalul (capătul superior), puțul (zona centrală) și medula oblongata (capătul inferior) Trunchiul cerebral este uneori denumit creierul reptilian, probabil pentru că structura sa de bază este mai degrabă ca întregul creier al reptilelor de astăzi Având în vedere acest fapt, nu este greu de ghicit că scopul său principal este de a asigura supraviețuirea organismului Trunchiul cerebral controlează în mare parte funcțiile de autonomie - acele funcții nu sub controlul nostru conștient, ci esențiale pentru supraviețuirea noastră Necesitatea funcționării inconștiente a trunchiului cerebral este evidentă dacă te gândești la cum ar fi viața ta dacă ar fi să-ți controlezi în mod conștient respirația, bătăile inimii și tensiunea arterială - ai putea face nimic altceva Trunchiul cerebral realizează aceste fapte prin intermediul unei rețele de neuroni și fibre cunoscute sub numele de formațiunea reticulară (RF), care ocupă miezul trunchiului cerebral RF primește informații din tot corpul tău De fiecare dată când corpul tău se mișcă, este nevoie de o anumită ajustare a ritmului cardiac, tensiunii arteriale sau ritmului respirator pentru a compensa schimbările care au avut loc Celulele din RF sunt responsabile de reglementarea acestor sisteme de susținere a vieții de bază Pe lângă controlul acestor sisteme vitale, RF conține și alte celule care controlează unele mișcări ale globului ocular, constricția pupilei, reflexele stomacale, expresiile faciale, salivația și gustul RF este destul de matur la naștere; trunchiul cerebral al unui nou-născut este deja capabil să regleze ritmul cardiac, tensiunea arterială și respirația (Diamond, Hopson și Diamond, ) O funcție la fel de importantă a sistemului reticular este controlul nivelurilor de conștientizare RF, neuronii din talamus și alți neuroni din diferite sisteme senzoriale ale creierului formează Neuroni și structuri subcorticale sistemul de activare reticular (RAS) Acest sistem primește input de la corp și modifică nivelul de excitație celulară pentru a îndeplini condițiile în schimbare din mediu De exemplu, dacă stimularea este scăzută prin reducerea inputului senzorial, cum ar fi punerea unei persoane într-o cameră întunecată și liniștită, RAS scade nivelul de excitație în cortex și nivelul de conștiință este schimbat; persoana poate merge de fapt la culcare Când corpul se trezește din somn, RAS crește nivelul de excitare în cortex și persoana devine conștientă sau conștientă (Binney & Janson, ) Indiferent dacă suntem adormiți, adormiți, treji, hipervigilenți sau inconștienți, activitatea trunchiului cerebral continuă să mențină funcționarea sistemelor noastre de susținere a vieții Deteriorarea severă a RAS poate duce la o comă permanentă RAS servește, de asemenea, ca un filtru eficient pentru miile de stimuli care bombardează în mod constant receptorii senzoriali, permițându-vă să vă concentrați asupra stimulilor relevanți Exclude informațiile de fundal și „elimină” distragerile sau informațiile senzoriale banale, cum ar fi conștientizarea hainelor pe corp sau senzația de spate pe scaun Este RAS-ul care îți permite să adormi într-un avion, dar te trezește brusc când motoarele avionului își schimbă pasul Un rol final, important al trunchiului cerebral este în producerea multor mesageri chimici ai creierului Aceste substanțe chimice provin din nudei (grupuri de celule nervoase combinate în doză) situate în trunchiul cerebral și sunt proiectate pe scară largă în toate celelalte părți ale creierului Ne vom uita mai atent la funcția lor în capitolul Deși ar putea părea că funcționarea trunchiului cerebral, și în special a RAS, este mai degrabă primitivă și mai puțin importantă decât structurile mai complexe, cum ar fi emisferele cerebrale mari cu capacitățile lor intelectuale, acest lucru nu este adevărat De fapt, deoarece este o structură destul de mică, afectarea trunchiului cerebral pune în mare pericol viața, în timp ce deteriorarea cortexului mult mai mare poate avea consecințe relativ minore, în funcție de locația și amploarea leziunii (Gazzaniga, Ivry și Mangun, ) Ai putea spune că această mică zonă a creierului deține cheia vieții însăși CREIERUL CONTEAZĂ La toate mamiferele cerebelul este cheia pentru coordonarea echilibrului, menținerea postării corpului și coordonarea acțiunilor masele Cerebel Mișcându-ne în sus în sistem, întâlnim cerebelul în partea din spate a creierului Numele său este derivat din latină și înseamnă „creier mic” Este o structură cu doi lobi, profund pliată, care se acoperă pe partea superioară a pupei creierului, chiar sub lobii occipitali, în porțiunea posterioară a creierului Cerebelul, ca și trunchiul cerebral, este primitiv din punct de vedere evolutiv și s-a schimbat puțin de-a lungul a mii de ani La toate mamiferele, cerebelul este cheia echilibrului, menținerii posturii corpului și coordonarea funcției musculare Deoarece oamenii au un repertoriu de mișcare aproape nelimitat, cerebelul este mare, reprezentând % din greutatea creierului De la naștere până la vârsta de ani, cerebelul crește mai repede decât cortexul cerebral Până la vârsta de ani, aproape că a atins dimensiunea adultă (Bin-ney & Janson, ) În această perioadă timpurie, copiii învață mișcări de bază, cum ar fi mersul și apucarea Cerebelul Stochează aceste modele de mișcare în rețelele neuronale și apoi, de-a lungul vieții, le apelează ori de câte ori sunt necesare Mișcările coordonate, cum ar fi mersul, ridicarea unui pahar sau scrierea unui cuvânt, sunt activități pe care adesea le considerăm de la sine înțelese Achiziția mișcărilor calificate implicate în aceste activități începe sub controlul conștient al cortexului Deși cortexul poate planifica și iniția mișcările, nu are circuitele neuronale necesare pentru a calcula secvențele de contracții musculare necesare mișcărilor Această sarcină revine cerebelului Când cerebelul primește informații (în aproximativ / de secundă) că cortexul motor a început să inițieze o mișcare, calculează contribuția pe care diverșii mușchi vor trebui să o aducă pentru a efectua acea mișcare și trimite mesajele corespunzătoare celor muşchii Acțiunea a început Pe parcursul acțiunii, cerebelul monitorizează și modifică continuu activitatea în mușchi, făcând modificările necesare pentru finalizarea fără probleme a acțiunii Aceste manevre complexe sunt necesare și atunci când o persoană stă în picioare sau în picioare informație Neuroni și structuri subcorticale vine în cerebel nu numai din cortexul motor, măduva spinării și mușchi, ci și din organele de echilibru din zona ves-tibulară a creierului Acest lucru permite cerebelului să modifice continuu activitatea în căile motorii esențiale pentru menținerea corpului într-o poziție verticală Dacă ai învățat vreodată să conduci o mașină, să cânți la pian sau să tactilezi, probabil îți amintești ce proces lung și laborios a fost și câte ore de practică a fost nevoie pentru a deveni competent Dacă încă mai faci una dintre aceste activități astăzi, este posibil să le faci atât de inconștient încât ai avea dificultăți în a explica altcuiva procesele implicate Îți poți mulțumi cerebelului pentru această abilitate Ce se întâmplă de-a lungul timpului, când mișcările implicate în cântarea la pian sau în conducerea unei mașini sunt repetate iar și iar? Știm cu toții din experiențele personale că abilitățile devin din ce în ce mai automate și că este nevoie de un gând mai puțin conștient pentru a îndeplini sarcina De exemplu, ți-ai condus vreodată mașina pe un traseu familiar, ai ajuns la destinație și ți-ai dat seama că nu știai că ai condus acolo? Creierul ne permite să ne angajăm în activități motorii complexe fără aproape nicio conștientizare conștientă a sarcinii Cu competență, cerebelul preia o mare parte din control, lăsând mintea conștientă liberă să facă și să se gândească la alte lucruri Cum se întâmplă acest lucru nu este pe deplin înțeles, deși oamenii de știință au avansat mai multe teorii Un neurobiolog, WT Thach, de la Universitatea Washington din St Louis School of Medicine, sugerează că cerebelul poate lega un context comportamental de un răspuns motor Не propune ca, pe măsură ce exersați în mod repetat un răspuns motor (cum ar fi mersul pe bicicletă), apariția contextului (urcarea pe bicicletă) declanșează apariția răspunsului (mersul pe bicicletă) (Thach, ) Cu alte cuvinte, legăturile dintre zonele motorii ale cortexului și cerebelului permit unui context experiențial să evoce automat o acțiune Recent, cercetătorii s-au interesat și de funcțiile cerebelului care nu se ocupă în mod specific de motor CREIERUL CONTEAZĂ funcții Fluxul sanguin și studiile anatomice au arătat legături strânse între cortexul frontal și cerebel Poate vom descoperi că cerebelul joacă un rol în cunoaștere (cum ar fi planificarea sau imaginarea mișcărilor), precum și în mișcările în sine talamus Adânc în miezul creierului, chiar deasupra trunchiului cerebral, se află două structuri în formă de prună de mărimea unei nuci (unite printr-un fel de punte) care joacă un rol critic în reglarea percepției și a funcțiilor vitale ale corpului Denumită după cuvântul grecesc pentru „cameră” sau „camera interioară”, această structură a creierului se află într-o poziție strategică pentru a acționa ca o stație de releu pentru a direcționa fluxul de informații între organele de simț și cortex A fost numită „poarta de acces” către cortex, deoarece aproape toată intrarea din organele senzoriale călătorește mai întâi către corpurile celulare nervoase din talamus, unde semnalele sunt sortate și trimise către zonele receptoare de pe cortex Singura excepție este sistemul olfactiv, care își trimite stimulii direct către cortex Hipotalamus Sub talamus se află hipotalamusul de mărimea unei unghii mici (Hypo înseamnă „dedesubt”, deci numele hipotalamus ne spune că acest organ se află sub talamus ) Este o parte critică a sistemului de autonomie și, împreună cu glanda pituitară, controlează funcțiile necesare pentru homeostazie, menținând starea normală a corpului De exemplu, atunci când corpul devine prea fierbinte, hipotalamusul crește rata de transpirație Când temperatura corpului scade sub normal, rata de pierdere a căldurii este încetinită de contracția capilarelor și apare frison, care produce o cantitate mică de căldură Hipotalamusul este, de asemenea, centrul de control al stimulilor care stau la baza mâncatului și băutului De exemplu, dacă aveți prea multă sare în sânge, hipotalamusul vă semnalează să beți apă pentru a dilua concentrația de sare; dacă există prea mult zahăr în sânge, acesta vă suprimă pofta de mâncare Hipotalamusul joacă, de asemenea, un rol în Neuronii și structurile subcorticale care reglează apetitul sexual, somnul, comportamentul agresiv și plăcerea (Binney & Janson, ) Hipotalamusul joacă un rol suplimentar - unul care este esențial pentru supraviețuire Dacă ați fost vreodată speriat de un șarpe sau de un păianjen (sau orice altceva, de altfel) și ați constatat că bătăile inimii vă cresc, palmele devin transpirate și respirația crește, hipotalamusul este la lucru Acest organ este cel care controlează răspunsul de „luptă sau fugă” al corpului Vom analiza mai mult acest răspuns și modul în care acesta afectează învățarea în Capitolul Amigdala O altă structură a creierului extrem de implicată în răspunsul de luptă sau de zbor și situată lângă talamus și hipotalamus este amigdala Dacă s-ar putea spune că creierul are un sistem de alarmă, el ar fi compus din aceste două structuri în formă de migdale (amigdala este cuvântul grecesc pentru „migdale”) adânc în centrul creierului (Este cunoscut și sub denumirea de complex amigdaloid deoarece este compus din trei subdiviziuni, fiecare conectată la diferite structuri ale creierului sau căi-cai ) Amigdala ar putea fi numită și santinelă psihologică a creierului, deoarece joacă un rol major în control a emotiilor Diverse grupuri de celule din amigdala sunt proiectate pentru diferite roluri Un grup se leagă de bulbul olfactiv și altul de cortex, în special zonele de asociere senzorială Încă un alt grup leagă amigdala de trunchiul cerebral și de hipotalamus Toate datele senzoriale primite, cu excepția mirosului, călătoresc mai întâi către talamus, care transmite informațiile către zonele corespunzătoare de procesare senzorială ale cortexului În același timp în care talamusul trimite Informații către cortex, acesta trimite aceeași Informație către amigdala pentru evaluare Dacă amigdala determină că stimulii sunt potențial dăunători, ea declanșează hipotalamusul, care, la rândul său, trimite mesaje hormonale organismului, creând astfel modificările fizice care pregătesc organismul pentru acțiune: creșterea tensiunii arteriale, creșterea ritmului cardiac și a mușchilor contractii Amigdala ar putea fi numită santinelă psihologică a creierului deoarece joacă un rol major în controlul emoțiilor CREIERUL CONTEAZĂ Cum „știe” amigdala că un anumit stimul semnalează pericol? Se pare că există două surse ale acestei „cunoștințe” O modalitate prin care amigdala evaluează relevanța emoțională a unui stimul este prin verificarea cu hipocampul, structura care permite stocarea amintirilor conștiente (Consultați secțiunea următoare pentru informații mai detaliate despre hipocamp ) Dacă, de exemplu, stimulul anume este o formă curbată, amigdala, în verificarea cu hipocampul, poate primi un mesaj că forma curbată arată ca un șarpe și că șerpii sunt potențial periculoși Acest lucru permite amigdalei să știe că ar fi mai bine să declanșeze procesele fiziologice necesare pentru a nu fi mușcat Totuși, hipocampusul nu pare să fie responsabil pentru toate achizițiile de memorie Cercetările asupra fricii condiționate la animale au condus la ipoteza mai largă că amigdala depune amintiri inconștiente în aproape același mod în care hipocampul depune amintirile conștiente (LeDoux, ) Acest lucru sugerează că amigdala formează amintiri emoționale care pot declanșa răspunsuri fără amintirile conștiente corespunzătoare care leagă răspunsurile la un anumit eveniment Aceasta poate fi sursa atacurilor de panică și a fobiilor aparent nerezonabile (Carter, ) Hipocampul Deși numele său este derivat din cuvântul latin pentru căluți de mare, hipocampul arată mai mult ca două labe curbate unul spre celălalt Fără el, nu ți-ai putea aminti unde ți-ai parcat mașina sau orice altceva din trecutul tău imediat, de îndată ce ai încetat să-i mai acorzi atenția Hipocampul nu păstrează doar amintirea trecutului tău imediat; este, de asemenea, organul care chiar trimite memoria către cortex, unde este stocată în ceea ce se numește memorie pe termen lung Potrivit lui Joseph LeDoux, profesor la Universitatea din New York și autor al cărții The Emoțional Brain, hipocampul pare a fi esențial pentru a vă putea aminti evenimentele imediate Neuronii și Structurile Subcorticale au trecut, poate chiar de câțiva ani Treptat (de-a lungul anilor), hip-pocampusul renunta la controlul sau asupra memoriei catre cortex, unde memoria pare sa ramana, poate pentru o viata intreaga, in memoria pe termen lung (LeDoux, ) Cu alte cuvinte, odată ce un episod este complet codificat în memoria de lungă durată, hipocampul aparent nu mai este necesar pentru a fi recuperat Persoanele care au suferit leziuni grave ale hipocampului nu-și pot aminti nimic din trecutul lor imediat; nici nu pot codifica vreo amintire nouă Un exemplu al acestui deficit este descris în mod viu într-un celebru studiu de caz al unui bărbat cunoscut sub numele de HM (Hilt, ) În , când HM avea de ani, medicii i-au efectuat o intervenție chirurgicală radicală pe creier în încercarea de a pune capăt atacurilor epileptice convulsive pe care le avea de la ani Medicii au îndepărtat regiuni mari din ambii lobi temporali - țesut cerebral care conținea principalele zone ale bolii sale Din punct de vedere medical, operația a avut succes Crizele lui HM ar putea fi acum controlate cu medicamente Deoarece hipocampul a fost inclus în țesutul care a fost îndepărtat, totuși, HM și-a pierdut în esență capacitatea de a-și forma amintiri conștiente, pe termen lung, ale episoadelor sau informațiilor faptice (Asemenea tipuri de amintiri sunt numite memorie episodică și memorie declarativă Ele stau în contrast cu memoria procedurală, care nu necesită reamintire conștientă Ne vom uita mai atent la diferitele forme de memorie în partea a III-a ) HM a murit în , dar când era în viață, practic „a trăit” în , anul operației sale Își putea aminti evenimentele care au avut loc cu aproximativ doi ani înainte de operație, dar nu avea nicio amintire despre evenimentele din următorii de ani Brenda Milner (vezi Hilt, ), de la Institutul Neurologic din Montreal, a lucrat intens cu HM în această perioadă, dar nu avea nicio idee despre cine era ea Interesant este că HM a reușit să învețe noi abilități motorii, cum ar fi scrierea în oglindă sau rezolvarea de puzzle-uri, dar nu și-a amintit să le fi învățat (Acestea sunt exemple de memorie procedurală, care nu necesită procesare în hipocamp ) Odată ce un episod este complet codificat în memoria pe termen lung, se pare că poate fi recuperat fără ajutorul hipocampului CREIERUL CONTEAZĂ Întăritori de sinapse Selectați una dintre structurile majore ale creierului (cum ar fi hipocampusul) și, fără a privi înapoi la material, scrieți un scurt rezumat al locului în care se află în creier și ce face Apoi întoarceți-vă și recitiți informațiile și vedeți cât de bine le-ați amintit Să presupunem că, după ce ai citit acest capitol, vorbești cu un coleg educator care dorește să știe de ce ar trebui să cunoști numele structurilor din creier și ce fac ele Ce i-ai spune acelei persoane? Dacă citiți această carte ca parte a unui grup de studiu, cereți fiecărui membru să aleagă una sau două structuri majore din creier și să pregătească o prezentare pentru restul grupului despre locația și funcția structurii (structurilor) Planificați una sau mai multe lecții pentru a-i învăța pe elevi părțile creierului lor Anatomia creierului – un scurt curs: Cortexul Până acum, toate structurile despre care am discutat operează la nivel inconștient Michael Gazzaniga, profesor de psihologie și director al Centrului SAGE pentru Studiul Minții de la Universitatea din California, Santa Barbara, subliniază că majoritatea proceselor mentale care controlează și contribuie la experiența noastră conștientă au loc în afara conștientizării noastre conștiente (Gazzaniga, Ivry , & Mangun, ) Suntem conștienți doar de o mică parte din ceea ce se întâmplă în interiorul creierului nostru Structuri precum trunchiul cerebral, cerebelul, amigdala și hipocampul joacă un rol critic în capacitatea noastră de a procesa informații și de a forma amintiri (și în cele din urmă de a deveni conștienți de ele), dar nu suntem conștienți de activitățile acestor structuri Acum ne îndreptăm atenția către partea a creierului care ne permite să fim conștienți, să recunoaștem și să vorbim despre cum ne simțim și ce gândim - structurile care funcționează la nivel conștient Cortexul cerebral Acoperirea creierului (cuvântul latin pentru „creier”) este un strat subțire cunoscut sub numele de cortex cerebral sau neocortex – „noul cortex” Cuvântul cortex este derivat din cuvântul latin pentru „scoarță”; într-o anumită măsură, cortexul seamănă cu scoarța unui copac Este sifonata, este cam / - to И/е sunt conștienți de doar o mică parte din ceea ce se întâmplă în interiorul creierului nostru Dacă cortexul ar fi scos de pe creier și întins plat, ar fi cam de dimensiunea unei fete de pernă sau a paginii unui ziar CREIERUL CONTEAZĂ / -inch grosime și este așa-numita materie cenușie a creierului Cortexul cerebral este alcătuit din șase straturi de celule, dendritele lor și câțiva axoni și reprezintă aproximativ trei sferturi din greutatea creierului Dacă cortexul cerebral ar fi scos de pe creier și întins plat, ar fi de dimensiunea unei fețe de pernă sau a paginii unui ziar Studiile asupra creierului uman efectuate de neurochirurgi, neurologi și oameni de știință au arătat că diferite zone (lobi) ale cortexului cerebral au funcții separate Să ne uităm la cei patru lobi principali, care își iau numele de la oasele craniului pe care le stau la baza și la rolurile lor majore în procesarea informațiilor Lobii occipitali Situat în partea centrală inferioară a creierului se află lobii occipitali, centrii primari ai creierului pentru procesarea stimulilor vizuali (Vezi Figura ) Acoperită de țesut cortical, această zonă a creierului este numită și cortexul vizual Este împărțit în mai multe subdiviziuni, fiecare jucând un rol în procesarea datelor vizuale care vin în creier din lumea exterioară (Reamintim că stimulii vizuali sunt transmisi mai întâi prin talamus ) Când stimulii ajung la cortexul vizual, ei sunt mai întâi procesați în zona de percepție vizuală primară, unde milioane de neuroni sunt organizați în continuare în zone concepute pentru a procesa diferite aspecte ale vederii Printr-o muncă intensă de cartografiere a cortexului vizual, oamenii de știință au descoperit celule sensibile la mișcare, celule sensibile la culoare și celule în linie dreaptă Există, de asemenea, zone pentru scanare generală, vedere stereo, adâncime, distanță și detectarea obiectelor (Carter, ) Michael Gazzaniga, în cartea Cognitive Neuroscience, raportează că între și dintre aceste zone vizuale au fost identificate în lobii occipitali ai maimuțelor (Gazzaniga și colab , ) Odată ce informațiile primite au fost asamblate în aceste zone (adică au fost percepute), apoi se deplasează în zona secundară, sau asocierea vizuală, care compară informațiile cu ceea ce ați văzut înainte și vă informează dacă sunteți văzând o portocală sau un copac Cortexul Rețineți că doi oameni pot privi același lucru și se pot concentra pe ceva diferit sau „văd” lucruri diferite Ceea ce te ocupi vizual este de funcționarea coordonată a mai multor sisteme cerebrale În primul rând, zona de percepție vizuală permite percepția obiectului real Cortexul tău vizual comunică apoi cu alte sisteme ale creierului pentru a determina ce informații vizuale ai stocat anterior Stimulii vizuali nu devin semnificativi până când percepțiile senzoriale nu sunt corelate cu asociațiile cognitive stocate anterior În plus, deseori ne pregătim creierul pentru a acorda atenție anumitor stimuli față de alții, cum ar fi căutarea unui prieten într-o mulțime de Doi oameni pot privi același lucru și se pot concentra pe ceva diferit sau „văd” lucruri diferite CREIERUL CONTEAZĂ oameni sau găsirea unei forme de o anumită culoare într-un număr mare de forme de diferite culori Acesta este motivul pentru care pregătirea elevilor spunându-le obiectivul unei activități este de obicei de dorit Permite creierului să anticipeze trăsăturile sau ideile critice și crește probabilitatea ca creierul să se concentreze asupra informațiilor esențiale Lobii temporali Pe ambele părți ale creierului, chiar deasupra urechilor, sunt doi lobi care se curbează înainte de la lobii occipitali până sub lobii frontali Aceștia sunt lobii temporali, a căror funcție principală este procesarea stimulilor auditivi (Vezi Figura ) Lobii temporali sunt compuși Prin amabilitatea ArtWorks Folosit cu permisiunea Cortexul a mai multor subdiviziuni care соре cu auzul, limbajul și unele aspecte ale memoriei, în special memoria auditivă Auzul este adesea considerat cel mai important simț pentru oameni Ne permite să comunicăm unii cu alții și ne oferă informații vitale pentru supraviețuirea noastră De exemplu, sunetul unui tren care se apropie ne spune să ne îndepărtăm de șină, iar sunetul pașilor din spatele nostru ne spune să verificăm și să vedem dacă știm cine sau ce face sunetul Surditatea poate fi mai debilitantă decât orbirea, chiar dacă oamenii sunt creaturi foarte vizuale Ca și lobii occipitali, lobii temporali au multe subdiviziuni Atunci când regiunea auditivă primară a lobilor temporali este stimulată, se produc senzații de sunet În plus, o zonă de asociere auditivă are legături cu regiunea primară și alte părți ale creierului și ajută la perceperea intrărilor auditive, permițându-ne să recunoaștem ceea ce auzim În aceste două regiuni majore, grupurile de neuroni au sarcini specifice, cum ar fi înregistrarea volumului, înălțimea sau timbrul unui sunet La conjuncția lobilor occipital stâng, parietal și temporal (dar situat în principal în lobul temporal) se află un grup de celule cunoscut sub numele de zona lui Wernicke Acest domeniu este critic pentru vorbire Zona lui Wernicke – situată în emisfera stângă – ne permite să înțelegem sau să interpretăm vorbirea și să punem împreună cuvintele în sintaxa corectă atunci când vorbim Vom vedea puțin mai târziu în acest capitol că o altă zonă (zona lui Broca) este necesară pentru a produce vorbirea Lobi parietali Uneori, ca urmare a unui accident vascular cerebral în emisfera dreaptă a creierului, indivizii rămân cu o tulburare de strânge numită anosognozie, adică „lipsa cunoașterii bolii” Acești oameni sunt adesea paralizați pe partea stângă a corpului, dar nu sunt conștienți de problema lor Ei își tratează partea stângă a corpului ca și cum nu ar fi acolo, refuzând să-și pieptene părul pe acea parte sau refuzând uneori să pună haine pe acea jumătate a corpului La CREIERUL CONTEAZĂ înțelegem cum poate apărea această tulburare de strânge, trebuie să ne uităm la partea cortexului care se ocupă de conștientizarea și orientarea spațială În partea superioară a creierului sunt zone plate, asemănătoare plăcilor, în fiecare hemisferă numite lobi parietali (A se vedea figura ) Acești lobi constau din două subdiviziuni majore — părțile anterioare și posterioare — care joacă roluri diferite, dar complementare În partea anterioară (față) a lobilor parietali, imediat în spatele cortexului motor, se află o fâșie de celule numită cortex somato-senzorial (A se vedea figura ) Așa cum trebuie să trimitem informații către mușchii corpului nostru despre când și cum să ne mișcăm, de asemenea, Figura LOBII PARIETALI Prin amabilitatea ArtWorks Folosit cu permisiunea Cortexul trebuie să putem primi informații, cum ar fi atingerea și temperatura din mediul nostru, senzații de durere și presiune din piele și pozițiile membrelor noastre (propriocepție) Acest lucru este realizat de cortexul somatosenzorial, regiunea principală responsabilă pentru primirea stimulilor senzoriali Fiecare parte a corpului este reprezentată de o zonă specifică de pe suprafața cortexului somatosenzorial Cu cât o parte a corpului este mai sensibilă, cu atât este mai mare zona necesară pentru a-i interpreta mesajele De exemplu, buzele, limba și gâtul au cel mai mare număr de receptori Deteriorarea acestei părți a lobului parietal interferează cu percepția atingerii și durerii și cu cunoașterea poziției corpului în spațiu Figura CORTEXUL SOMATOSENZORIAL Prin amabilitatea ArtWorks Folosit cu permisiunea Lobii frontali ai cortexului cerebral ne permit să fim conștienți de toate aceste acțiuni CREIERUL CONTEAZĂ Partea posterioară (spate) a lobilor parietali analizează și integrează în mod continuu toate aceste informații pentru a vă oferi un sentiment de conștientizare spațială Creierul trebuie să știe în orice moment unde se află fiecare parte a corpului și relația ei cu mediul înconjurător Deteriorarea acestei părți a lobilor parietali duce adesea la stângăcie în manipularea obiectelor (apraxie) Un rol final al lobilor parietali este menținerea concentrării sau a atenției spațiale Când cineva este concentrat asupra unui anumit stimul sau când atenția se schimbă de la o locație la alta, activarea lobilor parietali poate fi observată prin tehnici de imagistică cerebrală Cu toate acestea, pe măsură ce un stimul devine mai puțin semnificativ, atenția scade De exemplu, dacă purtați pantofi strânși sau dureroși, concentrarea dvs va fi menținută pe picioare Dacă îți scoți totuși pantofii strâmți, receptorii senzoriali încetează să trimită atât de multă Informație, iar atenția ta se îndreaptă către altceva Lobii frontali Lobii frontali ocupă cea mai mare parte a cortexului ( %) și îndeplinesc cele mai complexe funcții (Vezi Figura ) Situat în partea din față a creierului și extinzându-se înapoi până în partea de sus a capului, lobul frontal s-a extins rapid în ultimele de generații și este ceea ce ne deosebește cel mai clar de strămoșii noștri Capacitatea noastră de a mișca părți ale corpului în voie, de a ne gândi la trecut, de a planifica viitorul, de a ne concentra atenția, de a reflecta, de a lua decizii, de a rezolva probleme și de a ne angaja într-o conversație este posibilă datorită acestei zone foarte dezvoltate a creier Poate mai uimitor decât oricare dintre aceste funcții este faptul că lobii frontali ai cortexului cerebral ne permit să fim conștienți de toate aceste gânduri și acțiuni Funcțiile lobilor frontali se împart în două categorii principale: procesarea senzoriomotorie și cogniția Spre spatele lobilor frontali este o fâșie de celule care se întinde pe partea superioară a creierului, formând un fel de bând în fața urechilor care seamănă cu Cortexul Figura LOGII FRONTALI Prin amabilitatea ArtWorks Folosit cu permisiunea Căști Această bandă este cunoscută sub numele de cortex motor (Vezi Figura ) Aproape toată activitatea neuronală care direcționează mișcarea musculară are originea în cortexul motor al creierului Diferite zone ale acestei benzi guvernează mișcările anumitor mușchi ai corpului Similar cu cortexul somatosenzorial, fiecare parte a corpului, de la degetele de la picioare până la buze, are o regiune corespunzătoare în cortexul motor, dar toate părțile corpului nu sunt reprezentate în mod egal Anumiți mușchi trebuie să efectueze mișcări motorii fine mult mai precise decât alții, astfel încât zonele cortexului motor care controlează acești mușchi sunt disproporționat de mari De exemplu, zonele Aproape toată activitatea neuronală care direcționează mișcarea musculară își are originea în cortexul motor al creierului CREIERUL CONTEAZĂ Figura CORTEXUL MOTOR Prin amabilitatea ArtWorks Folosit cu permisiunea care guvernează degetele, buzele și limba sunt mult mai mari decât zona care guvernează partea mică a spatelui, deoarece cea mică a spatelui nu trebuie să efectueze mișcări precise Imediat în fața cortexului motor se află o zonă motorie suplimentară Această zonă conține un grup extrem de important de celule nervoase cunoscut sub numele de zona lui Broca Aceasta este partea cortexului care vă permite să vorbiți Zona lui Broca este situată în emisfera stângă a zonei motorii suplimentare la aproximativ la sută din populație (Ceilalți la sută, aproximativ la sută dintre stângaci, au zona de producție a vorbirii în emisfera dreaptă ) Probabil că nu este surprinzător să constatăm că zona lui Broca este conectată cu zona lui Wernicke în Cortexul lobii temporali printr-un mănunchi de fibre nervoase cunoscut sub numele de fascicul arcuat Această legătură este importantă deoarece, înainte de a putea fi rostit orice discurs, forma sa și cuvintele potrivite trebuie mai întâi asamblate în zona lui Wernicke și apoi transmise în zona lui Broca pentru a fi traduse în sunetele adecvate Această informație este apoi transmisă cortexului motor pentru producția vocală (Ackerman, ) Cea mai mare parte a lobilor frontali situati în fața zonelor motorii secundare a fost uneori numită zonă „tăcută”, ceea ce înseamnă că este lipsită de procesarea datelor senzoriale și de guvernare a mișcării Numit cortex prefrontal, este proporțional mult mai mare la oameni decât la alte specii Aceasta poate fi partea creierului nostru care definește cel mai clar ce înseamnă să fii om – partea care ne separă de animale După cum afirmă Sandra Ackerman, în cartea sa „Descoperirea creierului”, „Oamenii au cel mai puțin stereotip și cel mai flexibil stil de viață dintre toate speciile de animale și se crede că cortexul trebuie să fie într-un fel legat de eliberarea individului de modelele fixe, predeterminate de comportament” ( , p ) Cortexul prefrontal este uneori denumit cortexul de asociere Aici se sintetizează informațiile atât din lumea senzorială interioară, cât și din cea exterioară, se fac asocieri între obiecte și numele lor și au loc cele mai înalte forme de activități mentale Cortexul nostru uman ne permite să construim catedrale, să compunem simfonii, să visăm și să planificăm pentru un viitor mai bun, să iubim, să urâm și să trăim dureri emoționale, deoarece în cortex se află conștiința – capacitatea noastră de a fi conștienți de ceea ce gândim, simțirea și a face — iese la iveală Descoperirile cercetării au implicat o parte a cortexului prefrontal drept critică pentru autoreglementarea emoțională (Siegel, ) Cortexul orbito-frontal (numit așa datorită apropierii sale de orbită) pare să fie responsabil pentru evaluarea și reglarea impulsurilor emoționale care emană din centrii inferiori ai creierului Această descoperire cu privire la cortexul orbitofrontal merită atenția și studiul nostru În cele din urmă, ne poate ajuta să înțelegem în fiecare zi Cortexul nostru uman ne permite să construim catedrale, să compunem simfonii, să visăm și să planificăm pentru un viitor mai bun, să iubim, să urâm și să trăim dureri emoționale, deoarece este în cortex acea conștiință – capacitatea noastră de a fi conștienți de ceea ce gândim, simțim, și a face — apare Multe părți ale creierului trebuie să lucreze împreună într-un set complex de interacțiuni pentru ca noi să ne angajăm într-un act aparent simplu CREIERUL CONTEAZĂ eșecuri de autoreglare, cum ar fi furia rutieră la adulți sau temperamentul bronzat la copii Este posibil ca aceste răspunsuri inadecvate să fie rezultatul unei leziuni a creierului, provocând un fel de scurtcircuitare a cablurilor cortexului orbitofrontal; predispoziția genetică poate fi, de asemenea, un factor care contribuie Unii cercetători cred, totuși, că cel mai frecvent factor determinant al eșecului de a auto-regla răspunsurile emoționale este lipsa unei educații parentale consecvente emoțional în primii ani (Siegel, ) Multe părți ale creierului trebuie să lucreze împreună într-un set complex de interacțiuni pentru ca noi să ne angajăm într-un act aparent simplu De exemplu, zona lui Broca, fasciculul arcuat, zona lui Wernicke și cortexul motor trebuie să lucreze împreună pentru ca noi să rostim o propoziție coerentă Același lucru este valabil și pentru mersul printr-o cameră, ridicarea unui pahar sau recunoașterea unui prieten Deși structura și funcția structurilor majore ale creierului au fost abordate separat aici, este extrem de important să ne amintim că nicio structură nu funcționează singură în acest sistem complex Suntem de două minți? De-a lungul acestui capitol și al celui precedent, am observat că diferitele structuri ale creierului vin de obicei în perechi (Excepția este glanda pineală unică, care l-a determinat pe Socrate să o desemneze sediul sufletului ) Privind în jos de sus, întregul creier pare să fie compus din două jumătăți aparent identice Un șanț profund cunoscut sub numele de fisură longitudinală parcurge lungimea creierului și călătorește aproape la jumătatea distanței în centrul său, împărțind creierul în două părți, asemănând cu o nucă enormă Funcțiile și rolurile acestor două jumătăți, cunoscute sub numele de emisfera dreaptă și stângă, au fost dezbătute de secole Încă din ВСЕ, Hipocrate a scris despre posibilitatea dualității creierului uman În , englezul John Hughlings Jackson a introdus ideea ca creierul să aibă o emisferă „conducătoare” (Binney & Janson, ) În anii și (și chiar și astăzi la un nivel mai mic Cortexul grad), era obișnuit să se audă oameni descriși ca „creier drept” sau „creier stâng”, în general, ceea ce înseamnă că erau predominant verbali și analitici (creierul stâng) sau artistici și emoționali (creierul drept) Această idee a unei diviziuni rigide dreapta/stânga a dat naștere unei mici industrii de cărți și cursuri (cu subiecte precum desenul în partea dreaptă a creierului sau dezvoltarea unui stil de management al creierului drept), toate concepute pentru a încuraja activitatea creierului drept și gândire Chiar și educatorii au încercat să direcționeze mai mult din instrucțiunile lor către partea dreaptă a creierului Așa cum se întâmplă uneori cu noile teorii, un subiect complex (deși cu intenții bune) a generat aplicații care erau mult îndepărtate de cercetarea științifică actuală Oamenii de știință au inventat chiar un nume pentru entuziasmul nestăpânit pentru „două creiere” ale noastre – dihotomania Niciuna dintre aceste teorii și idei despre rolurile emisferelor nu a fost total exactă sau inexactă În ultimele trei decenii, a apărut o mare parte de cercetări privind rolurile emisferelor cerebrale După cum se întâmplă adesea, cu cât studiem mai mult orice parte a creierului, cu atât aflăm mai mult cât de complex este; emisferele noastre nu fac excepție Noile descoperiri i-au determinat pe unii dintre principalii cercetători și scriitori din acest domeniu să-și modifice opiniile anterioare Care dintre opiniile mai vechi sunt încă adevărate și ce informații noi avem despre emisfere și funcțiile lor? Se știe de mult că, în cea mai mare parte, emisfera stângă a creierului guvernează partea dreaptă a corpului, iar emisfera dreaptă guvernează partea stângă De asemenea, știm că cele două emisfere sunt unite prin mai multe mănunchiuri de fibre cunoscute sub numele de comisuri Cel mai mare dintre acestea este un mănunchi de fibre lung de patru inci, cunoscut sub numele de corpus calos Corpul calos este cel mai mare sistem de fibre din creier Este compus din aproximativ de milioane de axoni, anexele neuronilor responsabili cu trimiterea de mesaje către alte celule Aceste informații există de mult timp, dar conștientizarea că fiecare emisferă are specialități este relativ nouă La începutul anilor , mai mulți neurologi de la Institutul din California Oamenii de știință au inventat un nume pentru entuziasmul nestăpânit pentru „două creiere” ale noastre Ei au numit-o dihotomanie CREIERUL CONTEAZĂ Tehnologia căuta modalități de a controla crizele epileptice Crizele epileptice sau tulburările electrice dintr-o emisferă traversează adesea corpul calos și declanșează o criză în cealaltă emisferă Roger Sperry, un cercetător în neuroștiință, împreună cu neurochirurgii Joseph Bogen și Philip Vogel, au speculat că tăierea prin corpul calos ar putea preveni trecerea activității electrice între emisfere și astfel să oprească sau să minimizeze crizele (Ornstein, ) Au ghicit corect După intervenția chirurgicală de tăiere a corpului calos, simptomele pacienților s-au diminuat considerabil, iar pacienții păreau să funcționeze perfect în activitățile lor zilnice Cu toate acestea, studiile pe acești pacienți cu „creier divizat” au arătat că s-a întâmplat ceva neobișnuit Dacă pacienții țineau în mâinile drepte un obiect (cum ar fi un creion) ascuns vederii, îl puteau numi și descrie, dar atunci când creionul era ținut în mâna stângă fără vedere, pretindeau că nu țin nimic Această constatare a fost nedumerită și a condus la studii suplimentare asupra acestor pacienți O mare parte din această cercetare a fost efectuată de Roger Sperry și colegii săi, Michael Gazzaniga și Joseph Bogen, și a condus la înțelegerea faptului că cele două emisfere sunt într-adevăr specializate în ceea ce fac (Gazzaniga, Bogen și Sperry, ) Din această cercetare, credem acum că motivul pentru care pacienții cu creier divizat nu au putut identifica creionul când a fost ținut departe de vedere în mâna stângă este că mâna stângă comunică în mare măsură cu emisfera dreaptă Această emisferă este limitată în capacitatea sa de a produce vorbire Prin urmare, atunci când corpul calos este tăiat și emisferele nu pot comunica între ele, emisfera dreaptă „tăcută” nu permite persoanei să numească obiectul (Reamintim că, pentru aproximativ la sută din populație, emisfera stângă este dominantă pentru limbaj și vorbire, în timp ce rolurile sunt inversate la unii indivizi stângaci ) Cercetările ulterioare au relevat și alte specializări ale emisferelor Melodiile sunt percepute mai bine în urechea stângă/emisfera dreaptă decât în urechea dreaptă/emisfera stângă Apar emoțiile Cortexul să fie lateralizată, de asemenea, cu emisfera dreaptă procesând mai multe emoții negative și emisfera stângă procesând mai multe emoții pozitive și optimiste (Ornstein, ) Persoanele cu leziuni ale emisferei stângi au dificultăți în recunoașterea fețelor, în timp ce afectarea emisferei drepte îi determină adesea oamenilor să aibă dificultăți în a-și găsi drumul Unul dintre cele mai critice aspecte ale specializării emisferice este problema contextului Înțelegerea noastră a ceea ce citim sau înțelegerea noastră a ceea ce auzim depinde de contextul în care se întâmplă De exemplu, comentariul „Oh, e minunat!” poate fi exprimat cu bucurie sau cu sarcasm Dacă nu puteți calcula contextul prin limbajul corpului, intonația persoanei care vorbește sau propoziția care l-a precedat în narațiune, propoziția este practic lipsită de sens Interesant este că emisfera dreaptă este cea care decodifică informațiile externe, permițându-ne să creăm o înțelegere generală a ceea ce auzim sau citim, permițându-ne astfel să „primim” o glumă sau să răspundem corespunzător la un comentariu Aceasta este emisfera care adună întregul câmp vizual, permițându-ne să vedem pădurea, precum și copacii individuali Emisfera dreaptă ne oferă o viziune de ansamblu asupra lumii (Ornstein, ) Cercetarea pe pacienții cu creier divizat este interesantă, dar cum rămâne cu marea majoritate dintre noi, care avem un corp calos intact? Sunt emisferele noastre lateralizate în același mod? Cercetătorul Robert Ornstein a făcut studii ample asupra oamenilor normali, folosind EEG, care validează descoperirile generate de studierea pacienților cu creier divizat Ornstein și colegii săi le-au cerut oamenilor să îndeplinească sarcini simple, cum ar fi să scrie o scrisoare unui prieten (emisfera stângă) sau să aranjeze blocuri într-un model (emisfera dreaptă) și au înregistrat undele cerebrale pe măsură ce oamenii lucrau Cercetătorii au comparat undele alfa (care indică un creier treaz în mod inactiv) și undele beta (un creier treaz care procesează în mod activ informațiile) în timpul acestor două activități La scrierea unei scrisori, emisfera stângă a arătat mai multă activitate beta, iar cea dreaptă mai multă alfa Opusul era adevărat când Unul dintre cele mai critice aspecte ale specializării emisferice este problema contextului CREIERUL CONTEAZĂ Deși acum pare clar că emisferele noastre au fiecare specialitățile lor, trebuie să ne amintim că lucrează în concert în orice moment persoana aranja blocuri Ornstein caracterizează acest fenomen ca o „pornire” a emisferei în primul rând responsabilă pentru o anumită acțiune, în timp ce cealaltă emisferă „se oprește” temporar ( ) Deși acum pare clar că emisferele noastre au fiecare specialități, trebuie să ne amintim că lucrează în mod concertat în orice moment În creierul tău chiar acum, Informațiile care sosesc într-o emisferă sunt imediat disponibile pentru cealaltă parte Răspunsurile celor două emisfere sunt atât de strâns coordonate încât produc o singură viziune asupra lumii, nu două De exemplu, atunci când sunteți implicat într-o conversație, emisfera stângă este cea care vă permite să produceți vorbire, dar emisfera dreaptă este cea care dă intonația vorbirii dvs Acest lucru, la rândul său, permite ascultătorilor tăi să-și folosească emisferele drepte pentru a judeca contextul și pentru a înțelege pe deplin sensul dorit al cuvintelor tale Specializările fiecărei emisfere se dezvoltă la maxim atunci când sunt informate de emisfera opusă Cele două jumătăți ale creierului tău lucrează împreună într-un parteneriat frumos coordonat Această colaborare este descrisă de Robert Ornstein în cartea sa, The Right Mind: La urma urmei, sunt în același corp, chiar dacă sunt la câțiva centimetri unul de celălalt Au același cerebel, același trunchi cerebral, aceeași măduvă spinării Fiecare jumătate a creierului uman împărtășește ani de experiență cu cealaltă Ei mănâncă același cereai dimineața și același burger la prânz (și astfel primesc aceleași modificări în aprovizionarea cu sânge); împărtășesc aceiași hormoni Cocktailurile identice cu neurotransmițători se regăsesc prin fiecare dintre ele, ei ascultă aceleași prostii de la alți oameni, se uită la aceleași programe TV și merg la aceleași petreceri Și nicio emisferă nu operează nimic de la sine, mai mult decât mergem cu un picior sau cu altul, sau dacă aria unui dreptunghi depinde de lungimea sau lățimea lui Ahnost nimic nu este reglementat doar de emisfera stângă sau dreaptă ( , p ) Cortexul Predarea ambelor jumătăți ale creierului Cunoașterea contribuțiilor speciale ale fiecărei emisfere la procesarea informațiilor înseamnă mult pentru noi, ca educatori? Te ajută să știi că emisfera stângă procesează text, în timp ce cea dreaptă oferă context? Poate că există implicații importante care depășesc activitățile de „predare în partea dreaptă a creierului” despre care am auzit cu toții și, probabil, am încercat în sălile de clasă Poate că trebuie să punem mai mult accent pe predarea ambelor jumătăți ale creierului, deoarece lucrează împreună tot timpul Conținutul (textul în care excelează emisfera stângă) este important, dar textul fără context (specialitatea emisferei drepte) este adesea lipsit de sens Trebuie să predăm conținut într-un context care este semnificativ pentru studenți și care se conectează la propriile vieți și experiențe Aceasta este o învățătură pentru ambele jumătăți ale creierului Prea des, curriculum-ul este predat izolat, cu puțin efort depus pentru a ajuta studenții să vadă cum sunt sau ar putea fi utilizate informațiile în viața lor Prea mulți studenți nu înțeleg niciodată „imaginea de ansamblu” a modului în care conținutul pe care îl învață se încadrează în schema mai largă a lucrurilor Cu cât înțelegem mai mult creierul, cu atât mai bine vom fi capabili să proiectăm instrucțiunile care să corespundă modului în care învață cel mai bine Câți dintre voi au luat note bune la anumite materii, dar trebuie să recunoașteți că nu ați folosit niciodată ceea ce ați învățat pentru că a fost predat în afara contextului? Ceea ce ai învățat în istorie te ajută să înțelegi evenimentele care au loc în lumea de astăzi? A pe care l-ați obținut la algebră vă ajută să rezolvați problemele din viața de zi cu zi? Dacă nu conectăm curriculum-ul cu experiențele cursanților, o mare parte din Informație se pierde și pierdem timpul prin care elevii se angajează în ritualuri de memorare fără sens Potrivit lui David Perkins, producem studenți cu „cunoștințe fragile” pe care fie nu le amintesc după test, fie nu știu când sau cum să le folosească ( ) Poate că o înțelegere sporită a emisferelor cerebrale ne va ajuta în proiectarea curriculum-ului și a pedagogiei care au ca rezultat nu numai creșterea Cu cât înțelegem mai mult creierul, cu atât mai bine vom fi capabili să proiectăm instrucțiunile care să corespundă modului în care învață cel mai bine CREIERUL CONTEAZĂ înțelegerea elevilor a informațiilor predate, dar și a capacității sporite de a utiliza informațiile în mod corespunzător Informațiile conținute în capitolele și sunt menite să servească drept referință pentru restul acestei cărți Când sunt menționate diferite structuri neuronale, vă puteți referi la aceste pagini pentru a vă reîmprospăta memoria, întărind astfel conexiunile neuronale care au fost făcute atunci când ați citit prima informație În capitolul următor, ne vom uita la modul în care se formează aceste conexiuni neuronale și rolul lor în memorie și învățare Întăritori de sinapse Fără să te uiți la carte, fă o schiță grosieră a creierului și labei cei patru lobi Sub fiecare labei, enumerați funcțiile majore ale acelui lob Explicați unui prieten de ce termenii „creier drept” și „creier stâng” nu explică cu exactitate funcțiile emisferelor cerebrale Dacă vă întâlniți cu colegii dintr-un grup de studiu, dedicați o sesiune unei discuții despre cum să predați ambele jumătăți ale creierului simultan Cum comunică neuronii Tot comportamentul uman poate fi urmărit până la comunicarea dintre neuroni Fiecare gând pe care îl gândești, fiecare emoție pe care o simți, fiecare mișcare pe care o faci, conștientizarea lumii din jurul tău și capacitatea ta de a citi aceste cuvinte sunt posibile deoarece neuronii „vorbesc” între ei Cum îndeplinesc aceste celule o asemenea varietate de sarcini? Cum arată această comunicare? Am crezut odată că transmisia între neuroni este pur și simplu un curent electric care curge de la un neuron la altul Astăzi, știm că acest lucru este valabil doar pentru câțiva dintre neuronii din sistemul nervos Accentul nostru în acest capitol se va concentra asupra majorității neuronilor din creierul uman matur, care nu comunică doar folosind electricitate Potențialul de acțiune: Semnalul electric al creierului Majoritatea neuronilor comunică între ei prin intermediul semnalelor electrice și chimice Știm de mulți ani că creierul produce un anumit tip de electricitate Încă din , fiziologul englez Richard Caton a înregistrat curenți electrici slabi în creierul maimuțelor Cu toate acestea, abia în , psihiatrul german Hans Berger a înregistrat pentru prima dată semnale electrice în creierul uman (Greenfield, ) Astăzi, curenții generați de Tot comportamentul uman poate fi urmărit până la comunicarea dintre neuroni CREIERUL CONTEAZĂ miliarde de neuroni din creier sunt de obicei măsurați folosind electroencefalograma (EEG) Care este sursa acestor semnale electrice? Cum se compară cu electricitatea pe care o folosim pentru a ne opera computerele și aparatele? Impulsurile nervoase care călătoresc de-a lungul axonilor din neuroni sunt curenți bio-electrici - nu curenții mecanici, electrici, care curg prin cablurile din casele noastre În creierul nostru, aceste impulsuri sunt rezultatul mișcării a patru ioni comuni: sodiu, potasiu, calciu și clorură (Ionii sunt atomi care au o sarcină electrică pozitivă sau negativă Ionii pozitivi, cum ar fi ionii de sodiu, potasiu și calciu, sunt atomi care au pierdut unul sau mai mulți electroni Ionii negativi, cum ar fi ionii de clorură, sunt atomi care au câștigat unul sau mai mulți electroni mai mulți electroni ) Canalele specifice din membrana celulară neuronală permit ionilor să se deplaseze dintr-o parte în cealaltă a membranei Ionii de potasiu sunt distribuiți în interiorul membranei unui neuron în repaus; Ionii de sodiu, calciu și clorură sunt distribuiți de-a lungul exteriorului membranei în mod normal impermeabile Interiorul neuronului are un ușor exces de ioni încărcați negativ față de exterior Diferența, numită potențial de repaus, este de obicei exprimată ca valoare negativă, aproximativ - de miimi de volt Cu alte cuvinte, un neuron în repaus deține o ușoară sarcină negativă Când nu se întâmplă nimic mare, un neuron trimite de obicei impulsuri în josul axonului într-un ritm relativ lent, neregulat Când un neuron este stimulat (adică, primește semnale excitatoare de la un alt neuron), totuși, canalele de sodiu din membrană se deschid și ionii de sodiu încărcați pozitiv intră în celulă Acest lucru face ca diferența de potențial să fie temporar mai pozitivă în interior decât în exterior De îndată ce se întâmplă acest lucru, totuși, ionii de potasiu încărcați pozitiv părăsesc celula, schimbând tensiunea la mai negativ decât în mod normal Această scurtă modificare a diferenței de potențial durează de obicei aproximativ o milisecundă și este cunoscută sub numele de potențial de acțiune Potențialul de acțiune se răspândește în jos pe axon, pe măsură ce canalele de sodiu se deschid secvenţial, oarecum ca o cădere de domino (Restak, ) Fiecare Modul în care neuronii comunică canalul axonului deschide următorul canal, la fel cum fiecare domino dintr-o linie trebuie să-l răstoarne doar pe următorul Reacția în lanț care rezultă este o mare economie de energie, în comparație cu împingerea fizică a peste de piese de domino una câte una Acest impuls se mișcă într-o direcție până când ajunge la capătul axonului Deși toate potențialele de acțiune au aceeași intensitate, puterea mesajului poate varia, în funcție de cât de frecvent este generată potențialul de acțiune Unii neuroni pot declanșa până la de potențiale de acțiune pe secundă Cu toate acestea, ratele mai normale sunt de până la de potențiale pe secundă Viteza unui potențial de acțiune variază în funcție de diametrul axonului și dacă este sau nu izolat cu mielină Potențialele de acțiune se deplasează cu viteze de până la mile pe oră – mult mai lent decât un computer, dar rapid după criterii biologice (Greenfield, ) Acum că ne-am uitat la componenta electrică a transmisiei neuronale, suntem într-o poziție mai bună de a înțelege componenta chimică Farmacia proprie a creierului: Semnalele Chimice În noaptea de Duminica Paștelui, , fiziologul austriac Otto Loewi a avut un vis S-a trezit, a notat câteva notițe și s-a culcat din nou Dimineața nu și-a putut descifra notițele, dar știa că notase ceva important În noaptea următoare a avut același vis și s-a ridicat imediat și a mers în laboratorul său pentru a efectua experimentul sugerat de visul său A fost conceput în jurul a două inimi de broaște, care erau menținute în viață în camere speciale de oxigen umplute cu un fluid similar cu cel care se găsește în mod normal în corp Se știa deja că dacă nervul vag (care inervează inima) este stimulat, inima încetinește Loewi a stimulat nervul vag al uneia dintre inimi, apoi a transferat fluidul care îl înconjurase în a doua inimă Chiar dacă a doua inimă nu fusese stimulată, ea a încetinit și ea Loewi a concluzionat că trebuie să fi existat ceva chimic Potențialele de acțiune se deplasează cu viteze de până la aproximativ de mile pe oră! Imaginează-ți cum ar fi dacă toți neuronii din cortexul tău motor - sau orice altă parte a creierului tău, de altfel - s-ar declanșa tot timpul! CREIERUL CONTEAZĂ eliberat în fluid atunci când prima inimă a fost stimulată, iar atunci când acel fluid a fost aplicat pe a doua inimă, efectele au fost aceleași ca și asupra primei inimi Nu am numit acest lucru chimic vagusstoff, care a fost identificat în ca transmițător acetilcolină Descoperirea efectului acetilcolinei asupra inimii urma să aibă implicații profunde pentru înțelegerea modului în care neuronii comunică între ei (Bear, Conners și Paradiso, ) Acetilcolina este unul dintre mesagerii chimici ai creierului, care sunt în general numiți neurotransmițători Mulți neurotransmițători astăzi sunt destul de bine cunoscuți Probabil ați auzit de dopamină, serotonină și endorfine Cu toate acestea, există multe altele - poate chiar și Unii dintre acești neurotransmițători sunt generați în corpurile celulare ale neuronilor, iar alții sunt sintetizați în terminalele axonilor Indiferent de sursa lor, toate moleculele de neurotransmițători sunt în cele din urmă stocate în saci mici, sau vezicule, în terminalele sub formă de bulb ale ramurilor axonilor, unde vor fi gata să meargă la lucru atunci când este nevoie Neurotransmițătorii sunt, în general, fie excitatori, fie inhibitori, ceea ce înseamnă că fie cresc, fie scad probabilitatea ca un neuron să se declanșeze La prima vedere ar putea fi dificil să înțelegi de ce ar exista momente în care ai dori ca activitatea neuronală să fie inhibată, dar imaginează-ți cum ar fi dacă toți neuronii din cortexul tău motor – sau orice altă parte a creierului tău, de altfel – ar fi fost trăgând tot timpul Neurotransmițătorii sunt substanțe chimice fascinante și le vom arunca o privire în detaliu puțin mai târziu în acest capitol Sinapsa Următorul pas în înțelegerea comunicării neuronale este de a analiza modul în care componentele electrice și chimice se unesc pentru a permite transmiterea informațiilor de la celulă la celulă în sistemul nervos central Această acțiune extrem de importantă are loc la joncțiunea unui terminal axonal al unui neuron și a unei dendrite de pe corpul celular al celui de-al doilea neuron Această joncțiune este cunoscută sub numele de sinapsă (Vedea Cum comunică neuronii Figura ) Terminalul axonal și membrana dendrite sunt separate printr-un gol infinitezimal numit fantă sinaptică Majoritatea sinapselor au loc pe coloanele dendritelor, dar până la % dintre sinapse au loc pe corpul celular însuși Când potențialul de acțiune ajunge la terminalul unui axon, stimulează deschiderea unora dintre vezicule și astfel declanșează eliberarea unuia sau mai multor neurotransmițători în fanta sinaptică Moleculele neurotransmițătoare difuzează prin despicatură Cu cât ajung mai multe potențiale de acțiune la terminal, cu atât mai multe molecule sunt eliberate în gol Semnalul electric al potențialului de acțiune a fost acum convertit într-un semnal chimic, iar fanta sinaptică este traversată în miimi de secundă (La un moment dat, oamenii de știință Prin amabilitatea ArtWorks Folosit cu permisiunea CREIERUL CONTEAZĂ Fiecare neurotransmițător are o formă diferită, iar receptorii sunt proiectați special pentru forma neurotransmițătorului pe care îl primesc, la fel de exact cum este făcută o cheie pentru o broască credea că fiecare neuron produce un singur neurotransmițător Știm acum că un neuron poate elibera doi sau mai mulți transmițători la o singură sinapsă; poate chiar comuta transmițătoarele ) Odată ce moleculele neurotransmițătoare ajung în cealaltă parte a sinapsei, fiecare moleculă intră în contact cu ținta sa, neuronul postsinaptic sau receptor Cum se face contactul? Pe dendrita neuronului receptor se află molecule mari speciale de proteine numite receptori Fiecare neurotransmițător are o formă diferită, iar receptorii sunt proiectați special pentru forma neurotransmițătorului pe care îl primesc, la fel de exact cum este făcută o cheie pentru o broască Molecula de neurotransmițător se potrivește în locul receptorului, deschizând sau închizând canalele ionice de pe membrana neuronului țintă Așa cum o modificare a diferenței de potențial a membranei axonului a generat o potențială de acțiune, o modificare a diferenței de potențială a membranei dendrite determină stimularea neuronului țintă (Restak, ) Această schimbare devine apoi unul dintre numeroasele semnale electrice care vor fi conduse în jos dendrite către corpul celular al neuronului postsinaptic Dendritele au convertit acum semnalul chimic înapoi într-un semnal electric, astfel, într-un fel, completând ciclul Deoarece un neuron poate avea mii de dendrite, iar dendritele sunt acoperite cu spini mici care măresc efectiv suprafața, acest proces are loc în mii de locuri De îndată ce semnalele electrice de la toate dendritele implicate ajung la corpul celular, neuronul adună toate intrările pentru a determina dacă să genereze un potențial de acțiune Este oarecum ca un membru conștiincios al Congresului care numără dorințele tuturor alegătorilor săi înainte de a decide cum să voteze Dacă schimbarea netă a tensiunii este suficient de mare, canalele ionice se vor deschide în apropierea corpului celulei, neuronul va genera o potențială de acțiune, iar „impulsul” își va începe călătoria în josul axonului Dacă tensiunea nu este suficient de mare, celula nu va genera un impuls electric și neuronul nu se va declanșa Amintiți-vă că neurotransmițătorii (fiind fie excitatori, fie inhibitori) determină dacă modificarea netă a tensiunii este Cum comunică neuronii suficient de mare pentru a genera un potențial de acțiune (Crick, ; Restak, ; Thompson, ) În timpul acestui proces electrochimic, neurotransmițătorul implicat nu este „utilizat” în receptor Odată ce neurotransmițătorul și-a îndeplinit sarcina, este eliminat rapid din sinapsă Acest lucru se poate întâmpla în trei moduri: Prin canalele de recaptare, terminalul axonal al celulei reabsoarbe multe molecule neurotransmitatoare; apoi axonul le „reciclează” pentru a fi folosite din nou Enzimele prezente în fanta sinaptică distrug unele molecule de neurotransmițători Încă alte molecule difuzează în afara despicăturii și sunt transportate ca material rezidual de lichidul cefalorahidian Mai multe despre neurotransmițători În cartea sa Receptori, Richard Restak explică că indiferent la ce nivel studiem creierul – comportamental, microscopic sau molecular – mesagerii chimici (și receptorii lor) stau la baza întregului comportament Gândurile și emoțiile sunt rezultatele proceselor chimice din creier, la fel și zvâcnirile mușchilor Restak sugerează că toate lucrurile mentale, atât funcțiile normale, cât și tulburările de gândire, provin dintr-o ordine sau dezordine corespunzătoare în procesele chimice ( ) O conștientizare de bază a modului în care acești transmițători chimici funcționează este esențială nu numai pentru înțelegerea memoriei și a învățării, ci și pentru înțelegerea efectelor asupra creierului medicamentelor, medicamentelor și alimentelor * Richard Restak sugerează că toate lucrurile mentale, atât funcțiile normale, cât și tulburările de gândire, provin dintr-o ordine sau dezordine corespunzătoare în procesele chimice Pentru a fi clasificat ca neurotransmițător, un compus chimic din creier trebuie să îndeplinească șase criterii Trebuie ( ) să fie creat în neuron, ( ) să fie stocat în neuron, ( ) să fie eliberat de neuron în cantitate suficientă pentru a produce un efect fizic, ( ) să demonstreze experimental același efect pe care îl are în țesut viu, ( ) au situsuri receptor pe neuronul receptor specific pentru acest compus și ( ) au mijloace pentru oprirea efectului acestuia (Ackerman, ) CREIERUL CONTEAZĂ Tipuri de neurotransmițători Corpurile noastre folosesc adesea lucruri comune și familiare Acest lucru este cu siguranță adevărat pentru neurotransmițători Aminoacizii sunt elementele de bază ale proteinelor și sunt esențiali pentru viață Cu excepția acetilcolinei, toți neurotransmițătorii sunt ( ) aminoacizi, ( ) derivați din aminoacizi (amine) sau ( ) formați din aminoacizi (peptide) Figura prezintă câțiva reprezentanți ai acestor trei tipuri Aminoacizi Aminoacizii sunt derivați din alimente proteice și se găsesc în creier și în organism În creier, ei sunt implicați în comunicarea rapidă punct la punct între neuroni Din cei de aminoacizi comuni, patru funcționează ca neurotransmițători: glicina, acidul gama-aminobutiric (GABA), aspartatul și glutamatul Figura TIPURI DE NEUROTRANSMITĂTOARE Aminoacizi Amine Peptide Glutamat Epinefrină (sau adrenalină) Endorfine Glicină Noradrenalina (sau noradrenalina) Substanța P Aspartat Dopamină Vasopresină GABA (acid gamma-aminobutiric) Serotonina Cortizol (glucocorticoid) Acetilcolina (nu este cu adevărat o amină, dar adesea inclusă) Cum comunică neuronii Glicina și GABA (care este făcută din glicină) poartă întotdeauna mesaje inhibitoare Cerebelul, retina și măduva spinării, precum și multe alte părți ale creierului, folosesc toate circuitele GABA pentru a inhiba semnalele Aproape o treime din sinapsele din cortex sunt sinapse GABA Glutamatul și aspartatul poartă întotdeauna mesaje excitatoare la sinapsă (Crick, ) Căile care transportă acești aminoacizi excitatori sunt larg distribuite în tot creierul Fără ele, funcționarea creierului ar înceta Glutamatul este utilizat pe scară largă de hipocamp și este un neurotransmițător critic pentru memorie și învățare (Sapolsky, ) Amine Aminele (numite și monoamine) sunt aminoacizi modificați chimic care acționează mai lent decât alți aminoacizi În loc să acționeze direct la sinapsă, ele modulează în general acțiunile neurotransmițătorilor de aminoacizi și, din acest motiv, sunt adesea numiți neuromodulatori Ei influențează modul în care neuronul țintă răspunde la un mesaj primit, chiar dacă nu îl transmit Produse în trunchiul cerebral sau în altă structură subcorticală, ele sunt dispersate în tot creierul printr-o rețea complicată de axoni, la fel cum un sistem de stropire dispersează apa în toate părțile unui gazon Neurotransmițătorii aminei se găsesc în concentrații mult mai mici – cu o miime mai mult decât GABA și glutamatul Ele pot fi mai puțin concentrate, dar după cum vom vedea, este important de înțeles datorită efectelor puternice pe care le au asupra multor părți ale creierului Unele dintre cele mai remarcabile amine sunt descrise în următoarele secțiuni Epinefrină Corpul nostru are adesea o modalitate de a folosi aceleași substanțe și structuri în moduri diferite Un prim exemplu este epinefrina, cunoscută și sub numele de adrenalină, care acționează atât ca hormon, cât și ca neurotransmițător (Homonii sunt substanțe chimice – peptide, proteine sau steroizi precum estrogenul, testosteronul și cortizolul – care Corpul nostru are adesea o modalitate de a folosi aceleași substanțe și structuri în moduri diferite CREIERUL CONTEAZĂ Noradrenalina, cunoscută și sub numele de noradrenalina, este neurotransmițătorul principal pentru mecanismul de excitare al sindromului de luptă sau fugi sunt produse într-o parte a corpului și care, atunci când sunt eliberate, teii altă parte a corpului ce să facă Cu alte cuvinte, acţionează la distanţă de punctul lor de origine ) Ca hormon, epinefrina este sintetizată în glandele suprarenale care stau deasupra rinichilor Este implicat în răspunsul la stres, cunoscut și sub denumirea de răspuns „luptă sau fugi” Când acest sistem este activat, epinefrina acționează pentru a accelera inima, a restrânge vasele de sânge, a relaxa tubii din plămâni și, în general, a pune întregul corp într-o stare de alertă Oamenii de știință au descoperit, de asemenea, epinefrină în creier, unde acționează ca un neurotransmițător În acest caz, acţionează nu de la distanţă, ci extrem de aproape de punctul său de origine Structura și funcția sa sunt similare cu norepinefrina, care este următoarea pe lista noastră Noradrenalina Cunoscută și sub numele de noradrenalină, norepinefrina este neurotransmițătorul principal pentru mecanismul de excitare al sindromului de luptă sau fugi În acest rol, este responsabil pentru dilatarea pupilelor ochilor, întărirea și accelerarea bătăilor inimii și inhibarea proceselor de digestie De asemenea, stimulează glandele suprarenale să elibereze epinefrină și ficatul să elibereze cantități mari de glucoză, făcând mai multă energie disponibilă pentru mușchi Noradrenalina are o compoziție chimică și o funcție similară cu epinefrina La fel ca epinefrina, servește mai mult de un scop în organism și creier Noradrenalina este produsă într-o structură mică în trunchiul cerebral (locus coeruleus), dar are căi care se proiectează către hipotalamus, cerebel și cortexul frontal Aceste proiecții permit norepinefrinei să controleze nivelul general de activitate și starea de spirit, cum ar fi creșterea nivelului de veghe Unele studii preliminare au analizat relația dintre depresie și norepinefrină Deși cercetătorii nu au găsit încă nimic concludent, există un consens larg că depresia poate fi ajutată de două clase de medicamente - unul care blochează o enzimă care descompune în mod normal norepinefrina în fanta sinaptică și altul care încetinește recaptarea acesteia (Ackerman, ) Cum comunică neuronii Dopamina Dopamina este un neurotransmițător care joacă mai multe roluri în funcționarea creierului, dar două dintre rolurile sale majore sunt de a controla activitatea motrică conștientă și de a spori sentimentele de plăcere în sistemul de recompensă al creierului Este similar din punct de vedere chimic cu norepinefrina și este sintetizată în mai multe locații ale creierului La fel ca majoritatea celorlalte amine, dopamina este transmisă în alte părți ale creierului prin intermediul unor căi larg răspândite Căile dopaminei duc la lobii frontali și hipotalamus Tremorurile motorii și alte efecte ale bolii Parkinson sunt cauzate atunci când un grup de celule din trunchiul cerebral (substanța neagră) nu reușește să producă suficientă dopamină pentru o funcționare motorie eficientă Un alt loc în care se produce dopamina este într-un grup de celule adânc în mijlocul creierului numit zona tegmentală ventrală Această zonă este cunoscută a fi o zonă de mediere pentru comportamentul matern și pentru dependență Mai târziu, în acest capitol, vom analiza modul în care dopamina și alți neurotransmițători sunt legați de sistemul de recompense și de dependența de droguri Serotonina Serotonina este, pentru majoritatea oamenilor, probabil unul dintre cei mai cunoscuți neurotransmițători A fost numit transmițătorul de „simțire bine” Într-adevăr, ca și dopamina și norepinefrina, este un stimulent al dispoziției Spre deosebire de aceste alte amine, cu toate acestea, serotonina pare să afecteze starea de spirit mai degrabă calmând decât stimulând creierul Notorietatea serotoninei este rezultatul relației sale cu depresia, care afectează milioane de oameni Antidepresivele precum Prozac, Zoloft și Paxil funcționează prin inhibarea recaptarii serotoninei la nivelul sinapsei, crescând astfel efectul acesteia Serotonina este, de asemenea, implicată în memorie, somn, controlul poftei de mâncare și reglarea temperaturii corpului La fel ca aminele norepinefrina și dopamina, serotonina este sintetizată în mai multe locații diferite din creier, precum și în peretele intestinal și în vasele de sânge Unul dintre principalii producători ai acestui neurotransmițător este o structură din trunchiul cerebral numită nucleu rafe Căile de la nucleul rafei conduc la structuri atât de diverse precum cortexul, hipotalamusul și hipocampul Serotonina este, pentru majoritatea oamenilor, probabil unul dintre cei mai cunoscuți neurotransmițători CREIERUL CONTEAZĂ Prin urmare, nu este surprinzător să descoperim că serotonina pare să fie, de asemenea, implicată în (și este folosită pentru a trata) tulburări atât de diverse precum anxietatea, tulburarea obsesiv-compulsivă, schizofrenia, accidentul vascular cerebral, obezitatea, migrena și greața (Borne , ) Acetilcolina Acetilcolina este singurul neurotransmițător major care nu este derivat direct dintr-un aminoacid Acțiunea sa este în general excitatoare, dar poate acționa ca un inhibitor, așa cum a demonstrat experimentul lui Loewi în care a încetinit inima Acetilcolina îmbunătățește somnul cu mișcarea rapidă a ochilor (REM) (faza somnului în care are loc cel mai profund vis) și s-a dovedit a fi implicată în circuitele noastre de memorie (Hobson, ) Degenerarea acestui neurotransmițător la persoanele cu boala Alzheimer ajută la explicarea pierderii de memorie care însoțește de obicei această boală (Restak, ) La fel ca neurotransmițătorii aminei, acetilcolina își are originea în structurile subcorticale chiar deasupra trunchiului cerebral, dar este folosită la multe sinapse din creier Celulele cortexului motor și neuronii sistemului nervos simpatic folosesc acetilcolina pentru a opera toți mușchii voluntari și mulți involuntari Peptide Acum ne vom uita la un grup complet diferit de neurotransmițători care sunt sintetizați diferit de amine și joacă un rol ușor diferit la sinapsă Peptidele sunt fie produse digestive, fie hormoni Cei care sunt relevante pentru discuția noastră - hormonii peptidici - sunt alcătuiți din aminoacizi uniți pentru a forma un lanț Unele lanțuri sunt lungi de cinci aminoacizi, în timp ce altele sunt compuse din până la de aminoacizi Ca toți hormonii, ei sunt transportați dintr-o parte a corpului în alta în fluxul sanguin De exemplu, o peptidă numită angiotensină este implicată în sete Când corpul devine deshidratat, angiotensina este eliberată în fluxul sanguin unde se leagă de un receptor din rinichi și determină rinichiul să conserve apa Cum comunică neuronii S-a descoperit că multe peptide funcționează nu numai în organism, ci și în creier, de unde și denumirea de neuropeptide Luați în considerare exemplul nostru anterior de angiotensină Acționând ca un hormon, determină țesuturile corpului să conserve fluide Cu toate acestea, conservarea nu este suficientă, așa că angiotensina acționează eficient ca un neurotransmițător asupra creierului, lucrând la anumite sinapse pentru a crea senzația de sete Un animal injectat cu angiotensină va continua să bea chiar dacă este săturat cu apă (Moyers, ) Încă o dată, vedem cum corpul uman folosește eficient aceeași substanță în scopuri variate La sfârșitul anilor și , cercetătorii au descoperit peste de peptide (unii cercetători estimează că există mai mult de ) care servesc la două scopuri în corp și creier (Greg-ory, ) Hormonii peptidici funcționează în principal ca modulatori; mai degrabă decât să acționeze singuri pentru a stimula sau inhiba, ei facilitează această acțiune în alți neurotransmițători Un neuron poate folosi una sau mai multe neuropeptide modulatoare împreună cu mai mulți neurotransmițători (Restak, ) În , neuropeptidele au fost descoperite pentru prima dată în Scoția de către o pereche de cercetători ai dependenței de droguri, John Hughes și Hans Koster-litz Ei căutau o substanță chimică produsă intern care să se potrivească în celulele existente ale receptorilor de opiacee Faptul că organismul conține receptori pentru opiacee a fost stabilit cu câțiva ani mai devreme de Solomon Snyder și Candace Pert, care lucrează la Universitatea Johns Hopkins Ceea ce au descoperit Hughes și Kosterlitz a fost o substanță naturală care acționează la fel ca morfina, blocând durerea și producând euforie Ei au numit această substanță encefalina, greacă pentru „în cap” Enkefalinele acționează și în intestine prin reglarea mișcării alimentelor prin calea digestivă (Pert, ) Endorfinele Neuropeptide interne (sau endogene) suplimentare, similare encefalinelor, sunt adunate împreună sub denumirea generică de endorfine, o contracție a termenului „morfină endogenă” Când te gândești la asta, are sens: morfină La sfârșitul anilor și a anilor , cercetătorii au descoperit mai mult de de peptide care au un scop dublu în organism și creier Morfina nu ar putea produce efectele analgezice, tranchilizante și euforice pe care le are dacă nu am avea un loc receptor în creier pentru o substanță naturală care atenuează durerea și produce euforie Se pare că creierul produce neurotransmițători de tip opiacee pentru a consolida acele comportamente care sunt esențiale pentru supraviețuirea individului și a speciei BRAIN MATTERS nu ar putea produce efectele analgezice, tranchilizante și euforice pe care le are dacă nu am avea un loc receptor în creier pentru o substanță naturală care atenuează durerea și produce euforie Creierul (din câte știm noi) nu are receptori pentru plantele de mac Creierul uman, precum și creierul tuturor vertebratelor superioare, au, totuși, locuri receptori pentru propriile sale opiacee, iar morfina, care imită această substanță naturală, se strecoară în aceste locuri De ce ar avea creierul receptori de opiacee? Care ar fi scopul unui centru de recompense în creier? Trebuie să existe o anumită valoare pentru supraviețuire, altfel receptorii de opiacee (concentrați în măduva spinării, trunchiul cerebral, zona tegmentală ventrală și nucleul accumbens) nu ar fi fost conservați pe scara evolutivă (Ackerman, ) Mulți oameni de știință cred că răspunsul constă într-o cale a recompensei sau a plăcerii - o rețea neuronală în mijlocul creierului care provoacă sentimente bune ca răspuns la anumite comportamente, cum ar fi ameliorarea foamei, potolirea setei, implicarea în sex și evadarea dintr-un situație periculoasă Cu alte cuvinte, se pare că creierul produce neurotransmițători de tip opiacee pentru a întări acele comportamente esențiale pentru supraviețuirea individului și a speciei Acum putem începe să înțelegem unul dintre rolurile endorfinelor (precum și ale altor neurotransmițători, cum ar fi dopamina, norepinefrina și serotonina) și efectele de întărire pe care le au asupra căii recompensei Nivelurile de endorfine cresc în creier în timpul exercițiilor prelungite și susținute, cum ar fi alergarea unui maraton (sau fuga de tigru cu dinți de sabie) Beta-endorfina, un tip de endorfină, crește semnificativ și în timpul nașterii (Fajardo și colab , ) Dacă nivelul durerii nu ar fi redus, probabilitatea de a avea un al doilea copil ar scădea cu siguranță S-a demonstrat că contactele sociale pozitive, umorul și muzica cresc nivelul acestui grup de neuropeptide opiacee (Levinthal, ) Se pare, deci, că acele comportamente care cresc probabilitatea de supraviețuire sunt întărite chimic în creier Cum comunică neuronii Alte neuropeptide Numeroase alte neuropeptide nu sunt la fel de cunoscute ca encefalinele și endorfinele Substanța P este o neuropeptidă prezentă în neuronii senzoriali Atunci când acești neuroni sunt stimulați, ei transmit un mesaj părților superioare ale creierului (acelor părți preocupate de senzația de durere și răspunsul) că a avut loc o stimulare dureroasă Probabil că ați experimentat efectele acestei neuropeptide deoarece substanța P este prezentă în pulpa dentară Se crede că endorfinele blochează acțiunile substanței P la nivelul sinapselor, diminuând conștientizarea durerii O altă neuropeptidă, vasopresina, reglează motilitatea intestinelor, dar poate acționa și ca neurotransmițător Cortizolul, despre care va fi discutat în capitolul , este încă un alt hormon steroizi cu efecte puternice asupra creierului și corpului Conexiunea minte-corp Poate ați observat că mulți dintre aceiași modulatori de peptide apar atât în creier, cât și în tractul gastrointestinal În Receptori, Richard Restak afirmă: „„Sentimentele noastre intestinale” sunt mai mult decât o simplă metaforă Mentalul și fizicul, mintea, creierul și corpul sunt legate intrinsec prin intermediul acestor substanțe chimice” ( , p ) Candace Pert, în Molecules of Emotion, sugerează că, deoarece majoritatea, dacă nu toate, neuropeptidele au capacitatea de a ne schimba starea de spirit, este posibil să avem capacitatea de a ne modifica propria fiziologie fără medicamente Ea spune: Peptidele servesc la țeserea organelor și sistemelor corpului într-o singură rețea care reacționează atât la schimbările de mediu interne cât și externe cu răspunsuri complexe, subtil orchestrate Peptidele sunt partiturile care conțin notele, frazele și ritmurile care permit orchestrei - corpul tău - să cânte ca o entitate integrată ( , p ) „„Sentimentele noastre” sunt mai mult decât o simplă metaforă Mentalul și fizicul, mintea, creierul și corpul sunt legate intrinsec prin intermediul acestor substanțe chimice ” Știm că creierul nu stă în cap complet separat de restul corpului Cele două sunt indisolubil legate CREIERUL CONTEAZĂ Știu că creierul nu stă în cap complet separat de restul corpului Cele două sunt indisolubil legate în multe feluri Dacă o substanță chimică este sintetizată în creierul nostru, o considerăm un neurotransmițător Dacă este sintetizat într-un laborator, se numește medicament multe feluri Neurotransmițătorii care permit neuronilor să comunice sunt alcătuiți din aminoacizi pe care îi obținem din alimentele pe care le consumăm Acest fapt dă un nou sens zicalului „Ești ceea ce mănânci” Știm cu toții că ne putem îmbolnăvi fizic prin griji și stres Bolile psihosomatice (în care tulburările psihice se manifestă prin simptome fizice) sunt documentate de mulți ani Medicina alternativă sau complementară începe să câștige o credibilitate și o acceptare mai largă Vom vedea în capitolele următoare de ce este așa și cum exercițiul, somnul, stresul și atitudinea mentală afectează capacitatea creierului de a procesa Informația Abia începem să înțelegem legătura minte-corp Ce implicații ar putea avea acest nou domeniu fascinant de cercetare pentru predare și învățare? Înțelegerea dependenței O substanță chimică sintetizată în creierul nostru se numește neurotransmițător Unul care este sintetizat într-un laborator se numește medicament Adesea, neurotransmițătorii și medicamentele sunt similare în compoziția lor moleculară Am văzut deja cum un medicament, morfina, este capabil să moduleze durerea și plăcerea prin imitarea (sau potrivirea în situsurile receptorilor) unei clase de substanțe chimice ale creierului nostru, endorfinele Este același lucru valabil și pentru alte droguri, în special pentru cele utilizate frecvent în scopuri recreative, cum ar fi cocaina, amfetaminele și heroina? Practic, răspunsul este da, dar cu câteva diferențe, în funcție de medicamentul pe care îl discutăm Majoritatea medicamentelor funcționează așa cum o fac, fie prin a se potrivi în receptorul unui neurotransmițător natural, fie prin modularea efectelor neurotransmițătorului într-un fel Anterior, în timpul discuției despre efectele endorfinelor în creier, am subliniat că există o cale a plăcerii sau a recompensei în creier Acum este timpul să aruncăm o privire atentă asupra acestui circuit Două structuri par să fie puternic implicate în sistemul de recompensă al creierului Zona tegmentală ventrală (VTA), după cum vă amintiți, este un grup de celule producătoare de dopamină aflate adânc în centrul creierului The Cum comunică neuronii Neuronii dopaminergici din VTA sunt conectați printr-o punte de fibre la a doua structură a creierului care mediază răspunsul de plăcere, nucleul accumbens (NA) Oamenii de știință cred că, în cele din urmă, toată plăcerea se reduce la dopamină S-a demonstrat într-adevăr că acest neurotransmițător se leagă de mulți receptori din centrul emoțional al creierului Când un drog precum cocaina, amfetamina, morfina sau heroina ajunge în creier, acesta acționează prin inhibarea recaptarii dopaminei în VTA, determinând efectiv să rămână mai multă dopamină în sinapsă Excesul de dopamină suprastimulează nucleul accumbens, producând un răspuns de plăcere Utilizatorul poate susține acest sentiment de plăcere luând mai mult medicament (Restak, ) Când șobolanii de laborator sunt legați de un aparat care le permite să împingă o pârghie care va livra cocaină sau amfetamină direct la VTA, aceștia apasă pe pârghie aproape continuu, ignorând mâncarea și băutura și încetând orice altă activitate normală Același lucru este valabil și pentru opiaceele heroină și morfină (Heroina este un derivat al morfinei ) Oamenii par să nu se comporte mult diferit de șobolani Practic, toate drogurile abuzate de oameni, inclusiv opiaceele, amfetamina, cocaina, alcoolul și nicotina, duc la creșterea nivelului de dopamină în nucleul accumbens Cocaina acționează direct asupra centrilor plăcerii și produce un „high”, ceea ce ajută la explicarea de ce este una dintre cele mai dependente substanțe cunoscute (Restak, ) Figura este o listă a unor medicamente comune și a efectelor pe care acestea le au la nivelul sinapselor Doar pentru că un medicament imită unul dintre neurotransmițătorii proprii ai creierului, nu are neapărat același efect Creierul controlează, în general, cât de mult un neurotransmițător să elibereze în sinapsă, cât timp să-l lase acolo și când să se elimine Drogurile, totuși, copleșesc această funcționare naturală și inundă toate sinapsele, provocând adesea efecte destul de diferite față de transmițătorii pe care îi imită Chiar dacă medicamentul este unul care este prescris pentru tratamentul unei tulburări, doza este dificil de reglat L-dopa (care îmbunătățește dezvoltarea dopaminei) este adesea administrată Cocaina acționează direct asupra centrilor plăcerii și produce un „high”, ceea ce ajută la explicarea de ce este una dintre cele mai dependente substanțe cunoscute Doar pentru că un medicament imită unul dintre neurotransmițătorii proprii ai creierului, nu are neapărat același efect CREIERUL CONTEAZĂ Figura DROGURI ȘI UNDE REACȚIONEAZĂ Medicamentul unde reacționează Alcoolul Alături de barbiturice, alcoolul scade eliberarea de GABA Cocaina și amfetamina Aceste medicamente blochează canalele de recaptare a dopaminei și norepinefrinei Heroina și morfina Morfina și heroina (un derivat al morfinei) imită endorfinele naturale Nicotina Nicotina activează receptorii de pe celulele hipocampului care răspund de obicei la acetilcolină Prozac (Paxil, Zoloft) Aceste medicamente antidepresive blochează canalele de recaptare a serotoninei pentru a ameliora unele dintre efectele bolii Parkinson Prea puțin din acest medicament, totuși, și simptomele rămân; prea mult, iar pacientul prezintă adesea caracteristici ale schizofreniei, cum ar fi halucinații și paranoia De ce iau oamenii droguri ilicite? Motivele variază, dar în unele cazuri consumul de droguri poate fi rezultatul unor anomalii ale echilibrului chimic al creierului Studiile de la Harvard Medical School au stabilit că unele cazuri de depresie sunt rezultatul nivelurilor scăzute de dopa-mine din creier Adesea, persoanele afectate nu sunt conștienți de cauza depresiei lor; ei știu doar că cocaina sau amfetamina îi face să se simtă mai bine Pentru alții, riscul de dependență de droguri poate fi cauzat de un nivel mai scăzut decât cel normal al receptorilor de dopamină Pentru acești oameni, cocaina pare să ridice nivelul de dopamină la niveluri mai naturale Această discuție despre dependență poate să nu pară a avea o relevanță prea mare pentru educatorul obișnuit Când considerăm că recompensa Cum comunică neuronii calea din creier a fost concepută din motive întemeiate, totuși, și atunci când sursele „naturale” de recompensă (sentimentul de a fi plăcut, de a avea succes sau de a fi productiv și de a te simți atractiv) nu sunt prezente în viața elevilor, putem începe să înțelegem de ce sunt atrași de substanțe care cresc plăcerea Un climat de clasă eficient ar putea fi descris ca unul care permite elevilor să crească în mod natural nivelurile de endorfină, dopamină, norepinefrină sau serotonină din creierul lor, făcând experiențele educaționale ale elevilor mai plăcute și pline de satisfacții Întăritori de sinapse Cu propriile tale cuvinte, vezi dacă poți explica unei persoane care nu a citit acest capitol de ce procesarea informațiilor în creier este atât electrică, cât și chimică Cu cartea închisă, desenați o diagramă a unei sinapse între doi neuroni, etichetând următoarele părți: despicatură sinaptică, vezicule, molecule ale unui neurotransmițător și receptori Deschide cartea și verifică exactitatea desenului (Abilitatea artistică nu contează!) Proiectați o lecție pentru a-ți învăța elevii despre baza chimică a dependenței Dacă citiți această carte ca parte a unui grup de studiu, discutați despre modul în care informațiile din acest capitol se leagă de climatul din clasă și ce pot face profesorii pentru a reduce probabilitatea implicării elevilor în droguri ilicite Dezvoltarea creierului de la naștere până la adolescență Creierul nu este doar modelat de codul său genetic moștenit, dar este puternic influențat și modelat de mediul său Dacă ne-am naște cu creierul complet dezvoltat, studiul comportamentului uman ar fi mult mai simplu Creșterea corpului este relativ ușor de observat; creșterea creierului nu este Până de curând, am putut presupune doar ce se întâmplă în creier observând comportamentul, ceea ce a condus la multe concepții greșite Se credea cândva că creierul unui bebeluș era o tablă goală, o „tabula rasa”, care aștepta și gata să fie scrise instrucțiuni Știm acum că adevărul este mult mai complex Se credea cândva creierul adolescenților CREIERUL CONTEAZĂ să fie la fel ca omologii lor adulți Nici acest lucru nu este adevărat Creierul adolescenților – după cum vom vedea – nu ating nivelurile de funcționare a adulților decât poate până la vârsta de de ani Pentru a oferi cel mai bun mediu pentru primii ani și pentru a proiecta o instruire adecvată pentru copii și adolescenți în anii de școlarizare formală, trebuie să avem o mai bună înțelegere a structurii și funcției creierului în diferitele stadii de dezvoltare Pe măsură ce ne uităm la creierul în curs de dezvoltare, unul dintre cele mai importante concepte de înțeles este cel al neuroplasticității Simplu spus, neuroplasticitatea înseamnă că creierul este modelat nu numai de codul său genetic moștenit, ci și de mediul său Niciun alt organ din corpul uman nu se poate lăuda cu această performanță în aceeași măsură În cartea sa The Synaptic Seif, Joseph LeDoux rezumă bine acest lucru: „Oamenii nu vin preasamblați, ci sunt lipiți împreună de viață Cu toții avem un set diferit de gene și un set diferit de experiențe” ( , p ) De exemplu, știm că creierul uman este „programat” la naștere să audă – și în cele din urmă să producă – sunete discrete (foneme) care constituie limbajul Cu toate acestea, sunetele pe care copiii le aud în mod repetat întăresc conexiunile pentru limba lor principală, în timp ce conexiunile pentru limbile care nu sunt auzite vor dispărea în cele din urmă în jurul adolescenței Acesta este motivul pentru care este relativ ușor pentru copii să învețe o a doua limbă, dar de ce este mult mai dificil pentru adulți Un exemplu uimitor de plasticitate poate fi văzut la indivizii care se nasc orbi Există aproximativ de milioane de neuroni în lobii occipitali la naștere Acești neuroni sunt activați atunci când nou-născuții deschid pentru prima dată ochii Dacă ochii se deschid, dar, din anumite motive, copilul nu poate vedea, această activare nu are loc Ar putea părea evident că acești neuroni neutilizați s-ar atrofia, dar nu toți o fac! Neuronii care au fost desemnați pentru vedere „își schimbă funcția” și ajută neuronii auditivi și/sau tactili Norihiro Sadato de la National Institutes of Health a descoperit activitate în cortexul vizual atunci când persoanele nevăzătoare citesc Braille (Sadato et al , ) Helen Neville de la Universitatea din Oregon a găsit și ea o plasticitate uimitoare Dezvoltarea creierului de la naștere până la adolescență la indivizii surzi Ea și colegii ei au descoperit că persoanele surde aveau o acuitate vizuală periferică mai fin dezvoltată și puteau detecta mișcarea mai bine decât persoanele care auzul (Neville, ) Creierele mai tinere au o maleabilitate mai mare decât cele mai vechi, dar s-a demonstrat că neuroplasticitatea există de la leagăn până la mormânt Oricât de minunată este o caracteristică, plasticitatea poate fi o sabie cu două tăișuri Vom vedea că mediul înconjurător poate provoca modificări mai puțin de dorit în creier, precum și unele pozitive În partea a II-a, vom arunca o privire asupra schimbărilor care au loc în creierul indivizilor – de la naștere până la adolescență – în diferite medii Recunoașterea și înțelegerea acestor schimbări ne va ajuta să înțelegem mai bine ce putem face pentru a ajuta fiecare copil sau tânăr să-și atingă potențialul maxim Anii timpurii și de mijloc Creșterea creierului începe la aproximativ trei săptămâni de gestație Din acel moment, aproximativ de celule noi se dezvoltă în fiecare minut Sugarii umani sunt relativ neputincioși și dependenți de adulți mult mai mult decât descendenții majorității celorlalte mamifere În primul an, nu putem să mergem, să vorbim sau să ne hrănim; și la suprafață, nu pare să facem mare lucru decât să mâncăm, dormim și digerăm Poate de aceea am avut tendința istorică să tratăm sugarii ca și cum nu s-ar întâmpla multe în creierul lor Această viziune, însă, s-a schimbat drastic în ultimele decenii Deși este adevărat că noi, în calitate de bebeluși, avem creierul slab dezvoltat, se pare că motivul pentru aceasta este faptul că ne putem învăța și ne putem adapta la orice mediu în care ne aflăm Studiile au arătat că au loc schimbări semnificative în creierul tânăr, care sunt importante de înțeles atât pentru părinți, cât și pentru profesori (Gopnik, Meltzoff și Kuhl, ) Creșterea și dezvoltarea creierului: de la naștere până la cinci ani Creșterea creierului începe la aproximativ trei săptămâni de gestație Din acel moment, neurogeneza (creșterea neuronilor) are loc într-un ritm uimitor – aproximativ de celule noi pe minut! Toate structurile majore din creier sunt la locul lor la jumătatea dezvoltării fetale Nu numai că creierul crește noi neuroni, ci și Anii timpurii și de mijloc începe să crească noi dendrite pentru a face conexiuni (sinapse) între neuroni (sinaptogeneză) * Explozia de noi conexiuni care începe în timpul dezvoltării fetale continuă în lunile următoare nașterii Reperele în creșterea creierului, de la naștere până la începutul școlii, implică mai multe procese În timp ce corpul unui copil crește într-un ritm constant, creierul se dezvoltă în crize și începe prin mai multe faze care se suprapun Celulele nervoase înmuguresc noi axoni, dendritele își extind suprafața prin creșterea spinilor, sinaptogeneza continuă, iar celulele gliale cresc Sinapsele cresc într-un ritm uimitor în primii doi ani de viață, iar scanările PET efectuate de Dr Harry Chugani, șeful de neurologie pediatrică la Spitalul de Copii din Michigan, arată o rată metabolică a consumului de glucoză în creierul copiilor, care este egală cu cea a părinților lor (Chugani, ) Se estimează că până la vârsta de doi ani se formează de noi sinapse în fiecare secundă! Acest lucru se datorează parțial faptului că fiecare neuron din creierul unui copil conține aproximativ de dendrite, față de - într-un creier adult (Kluger, ) Nu rămân toate sinapsele La aproximativ doi ani, conexiunile în exces încep să fie reduse printr-un proces numit tăiere În timpul tăierii, conexiunile utilizate frecvent sunt întărite și conexiunile utilizate rar se pierd Acest proces este la fel de important pentru dezvoltarea creierului ca și creșterea inițială a sinapselor; face creierul organizat mai precis De exemplu, bebelușii se nasc cu celule care le permit să audă și să pronunțe sunetele fiecărei limbi din lume În timpul procesului de tăiere, totuși, conexiunile pentru sunetele limbajului pe care le aud în fiecare zi sunt întărite, Se estimează că până la vârsta de doi ani se formează de noi sinapse în fiecare secundă! Bebelușii se nasc cu celule care le permit să audă și să pronunțe sunetele fiecărei limbi din lume Atât neurogeneza, cât și sinaptogeneza sunt influențate de mediul uterin De exemplu, este bine stabilit că ceea ce mănâncă și bea o femeie însărcinată – precum și starea ei psihică – va afecta dezvoltarea creierului fătului Sindromul alcoolic fetal este principala cauză prevenibilă a retardării mintale în Statele Unite astăzi Stresul matern, alimentația necorespunzătoare (în special lipsa de proteine) și ingestia anumitor medicamente pot avea, de asemenea, efecte adverse asupra creierului în curs de dezvoltare (Eliot, ) CREIERUL CONTEAZĂ Mielinizarea, într-un fel, pune parametri în jurul momentelor optime pentru dezvoltarea abilităților senzoriale de bază, cum ar fi vederea și auzul în timp ce cele care nu se aud sunt tăiate Acest proces permite copiilor să se adapteze și, în cele din urmă, să vorbească limba principală a părinților sau îngrijitorilor lor În primul an de viață, creierul nostru își dublează dimensiunea și greutatea Trei factori contribuie la această creștere uimitoare: ( ) conexiuni noi - rezultatul învățării, ( ) celule gliale suplimentare și ( ) mielina Amintiți-vă că mielina este un tip de celulă glială care se înfășoară în jurul axonilor individuali, permițând potențialului axonal să se deplaseze la viteze mai mari Înainte ca o celulă să fie mielinizată, este imatură și nu funcționează normal De exemplu, caii se nasc cu celule deja mielinizate care se conectează la mușchii picioarelor, permițându-le să meargă aproape imediat, dar aceste celule nu mielinizează la om timp de - luni Mielinizarea pare să fie în mare măsură reglată genetic și să apară într-un model prestabilit, totuși există unele dovezi că amploarea și rata sa sunt afectate de experiență Mielinizarea începe să apară în măduva spinării fetale la aproximativ cinci luni, dar nu apare în creier până în luna a noua de gestație Alte zone ale corpului mielinizează cu viteze diferite, trecând în general de la celulele care reglează funcțiile de supraviețuire la cele din cortexul prefrontal care sunt necesare pentru abilitățile cognitive de nivel superior Vom vedea că celulele din acest ultim grup nu mielinizează complet până la sfârșitul adolescenței, sau poate mai târziu Mielinizarea, într-un fel, pune parametri în jurul momentelor optime pentru dezvoltarea abilităților senzoriale de bază, cum ar fi vederea și auzul Aceste perioade optime sunt adesea denumite „perioade sensibile” și sunt mai scurte decât perioadele pentru abilități mai complexe Când creierul este „gata” să dezvolte o anumită zonă, dar stimulul necesar este absent, dezvoltarea normală nu are loc De exemplu, dacă un copil se naște cu cataractă care nu este îndepărtată foarte devreme, oportunitatea de a dezvolta o vedere normală este semnificativ limitată În plus, capacitatea de a comunica verbal prin limbaj este pierdută până la vârsta de ani dacă copiii sunt surzi sau nu au o expunere suficientă la limbaj Anii timpurii și de mijloc Dezvoltarea emoțională are și o perioadă sensibilă Studiile au arătat că sugarii sau copiii mici care sunt lipsiți de oportunitatea de a forma o legătură sau de a se atașa de adulți, de obicei, nu au capacitatea de a forma relații intime normale sănătoase mai târziu în viață (Lewis, Amini și Lannon, ) Această creștere emoțională încetinită a fost cronicizată în mod emoționant în studiile asupra orfanilor români (Nelson, ) Acești bebeluși, crescuți în condiții grav defavorizate, s-au dovedit a fi întârziați în aproape toate abilitățile lor sociale, emoționale și cognitive ca adulți Ce este necesar pentru ca copiii mici să-și dezvolte și să-și dezvolte potențialul maxim din punct de vedere social, emoțional și cognitiv? Conceptul de medii îmbogățite a fost subiectul multor controverse în ultimii ani O parte a controversei rezultă din tratarea tuturor stimulărilor și a contribuțiilor de mediu ca fiind la fel Cercetătorul Wil-liam Greenough și colegii săi au studiat modul în care mediul afectează sinapsele creierului în timpul dezvoltării (Greenough, ) Ei au descoperit că șobolanii crescuți în cuști cu roți, scări și alți șobolani cu care să se joace au dezvoltat cu % mai multe sinapse per neuron decât șobolanii crescuți în cuști fără jucării sau tovarăși de joacă Această cercetare a fost adesea citată ca dovadă a importanței îmbogățirii copilăriei timpurii Cu toate acestea, Greenough subliniază că cuștile îmbogățite ale șobolanilor sunt foarte asemănătoare cu mediile normale ale șobolanilor Stephen Meltzoff, coautor al cărții The Scientist in the Crib, afirmă că întrebarea importantă nu este „Care este efectul mediului asupra creierului?” ci, mai degrabă, „Care este efectul unui mediu defavorizat, al unui mediu normal și al unui mediu îmbogățit?” (Gopnik și colab , ) Prin urmare, pare a fi mai corect să spunem că un mediu normal duce la mai multe conexiuni sinaptice decât un mediu defavorizat Copiii sunt curioși în mod natural și mânați să-și stăpânească lumea Având în vedere un mediu normal, cu excepția oricăror probleme grave, acest lucru se va întâmpla fără multă intervenție suplimentară din partea adulților Jocul este incredibil de important pentru copii; este un moment în care ei Pare a fi mai corect să spunem că un mediu normal duce la mai multe conexiuni sinaptice decât un mediu defavorizat Ceea ce au nevoie și de care copiii se bucură este o contribuție bogată și variată în cadru natural CREIERUL CONTEAZĂ au dreptul de proprietate și sunt liberi să-și exploreze propriile interese cu sprijinul adulților Activitatea este critică; copiilor nu le place să învețe prin input pasiv Cardurile flash, cărțile de lucru, casetele de limbă și jocurile pe calculator „educaționale” nu sunt doar nepotrivite; deseori îi privează pe copii de interacțiunea naturală cu lumea care este esențială pentru dezvoltarea lor Ceea ce au nevoie și de care copiii se bucură este o contribuție bogată și variată în cadru natural Oportunitățile pentru acest tip de intrare sunt peste tot, inclusiv să faceți o plimbare prin cartier și să discutați despre ceea ce văd, să ajute la gătit cina sau să sortați hainele De exemplu, citirea copiilor și predarea lor cântece și rime sunt două dintre cele mai bune modalități prin care părinții pot crește probabilitatea ca copiii lor să devină buni cititori Creșterea și dezvoltarea creierului: șase până la doisprezece Harry Chugani a reușit să obțină scanări PET de la un eșantion reprezentativ de indivizi de toate vârstele El crede că rata de glucoză arătată în aceste scanări este un indicator excelent al creșterii conexiunilor neuronale Ceea ce a descoperit Chugani este o creștere extraordinară a sinapselor de la naștere până la vârsta de patru ani Aceasta reprezintă cantitatea uimitoare de învățare care are loc în primii patru ani de viață După această perioadă, creșterea se stabilește și rămâne destul de constantă în următorii șase ani până la vârsta de ani La adolescență, utilizarea glucozei și valorile de creștere sinaptică revin la niveluri aproximativ echivalente cu cele care erau prezente în jurul vârstei de doi ani și rămân așa pentru tot restul vieții unei persoane Această activitate extraordinară are ca rezultat un creier care aproape își triplează greutatea la naștere în patru sau cinci ani Pustele de creștere în timpul pubertății timpurii completează creșterea în greutate, astfel încât până la vârsta de sau ani, creierul unui adolescent este, în general, de dimensiunea unui adult (Diamond, Hopson și Diamond, ) Care sunt schimbările care apar în creier în timpul anilor de la la aproximativ sau (deseori denumiți ani de mijloc) și care sunt implicațiile acestor schimbări pentru profesorul de la clasă? La prima vedere, schimbările par mult mai puțin dramatice decât Anii timpurii și de mijloc cei care au avut loc în primii ani; cu toate acestea, sunt la fel de importante Una dintre cele mai interesante schimbări este în cortexul creierului (adică „materia cenușie”) Mai multe sinapse nu sunt neapărat mai bune (deci semnificația procesului de tăiere), iar acest lucru pare să fie valabil mai ales în cortex În jurul vârstei de cinci ani, creierul începe să elimine sinapsele din acest strat exterior, un declin asociat cu o comunicare mai eficientă și mai eficientă între neuroni Acest declin continuă până chiar înainte de debutul pubertății, când apoi se inversează și începe să crească Această îngroșare, care poate fi legată de influența creșterii hormonilor sexuali, începe în jurul vârstei de sau ani și atinge vârful în jurul vârstei de ani la fete și ani la băieți În acest moment, „materia cenușie” începe din nou să se subțieze Creșterea creierului, se pare, implică cicluri atât de scăderi, cât și de adunări În timp ce „materia cenușie” este în declin în timpul adolescenței, „materia albă” (mielina) crește până la vârsta adultă Amintiți-vă că mielina izolează axonii, crește viteza cu care se deplasează impulsurile electrice (potențialul de acțiune) și permite neuronilor să comunice mai eficient Mielinizarea timpurie are loc pe neuronii motori și pe neuronii legați de funcțiile de bază Neuronii din lobii frontali (în special în cortexul prefrontal) primesc o înveliș de mielină mai târziu în dezvoltare, așa cum demonstrează capacitatea crescută a copiilor de a se angaja într-o gândire de nivel superior și mai abstractă În toată această perioadă de sculptură neuronală, un copil de până la ani ar putea fi considerat a fi într-o stare de „grație a dezvoltării” Multe abilități și competențe sunt dobândite mai ușor în acești ani de mijloc - când creierul pare pregătit pentru învățare - decât la vârsta adultă Cea mai vizibilă abilitate cognitivă pe care o au copiii în anii de mijloc este capacitatea de a învăța limbi străine Puse de creștere uimitoare pot fi observate în această perioadă în lobii temporal și parietal, regiuni specializate în limbaj și înțelegerea relațiilor spațiale Această creștere scade brusc după vârsta de ani, care este principalul motiv pentru care limbile străine s-au învățat înainte de adolescență Mai multe sinapse nu sunt neapărat mai bune – mai ales în cortex CREIERUL CONTEAZĂ Dacă abilitățile de a arunca un hali sau de a juca un plano nu sunt stăpânite de vârsta І , s-ar putea să nu se dezvolte niciodată la capacitatea maximă Toți copiii au nevoie de expunerea la o varietate de experiențe bogate care le vor permite să-și dezvolte pe deplin capacitățile mentale, fizice, emoționale și sociale sunt dobândite relativ fără efort și vorbite fără accent Limbile învățate după adolescență sunt vorbite invariabil cu accent, indiferent de efortul depus sau de abilitățile lingvistice ale elevului Același lucru este valabil și pentru capacitatea fizică În timpul anilor de mijloc, copiii învață abilități fizice complexe mult mai ușor decât ar face-o în timpul sau după adolescență Aceste abilități sunt cele mai evidente în atletism și muzică Dacă abilitățile de a arunca mingea sau de a cânta la pian nu sunt stăpânite până la vârsta de ani, s-ar putea să nu se dezvolte niciodată la capacitatea maximă Se pare că învățarea timpurie a acestor abilități are ca rezultat o stăpânire mai naturală, intuitivă, care în general nu este evidentă la persoanele care le învață mai târziu în viață Pe lângă abilitățile lingvistice și fizice, copiii își petrec cea mai mare parte din anii de mijloc dezvoltând abilități de citit, scris și matematică care vor sta la baza studiilor universitare ulterioare De asemenea, învață și practică abilități și comportamente sociale și emoționale pentru care au nevoie de modele eficiente Prin urmare, este important să subliniem că, în timp ce creierul este pregătit și dornic să învețe, creșterea și ramificarea dendritelor nu vor avea loc fără stimulare Toți copiii (în special cei din anii mijlocii) au nevoie de expunerea la o varietate de experiențe bogate care le vor permite să-și dezvolte pe deplin capacitățile mentale, fizice, emoționale și sociale În planificarea instruirii pentru acești copii, este important să ne uităm la schimbările care au loc în strategiile utilizate în mod natural de copii în timpul anilor de mijloc pentru a-și aminti ceea ce învață Am aflat că capacitatea copiilor de a-și aminti mai mult din ceea ce li se învață crește pe măsură ce îmbătrânesc De ce este așa? O parte a răspunsului constă în studiile care analizează strategiile pe care diferiți copii le folosesc atunci când trebuie să-și amintească ceva Când li se arată o serie de imagini și li se cere să-și amintească ceea ce au văzut, doar aproximativ % dintre copiii de cinci ani par să repete stimulii Până la vârsta de șapte ani, la sută prezintă semne de repetiție; până la vârsta de ani, la sută par să repete informația în mod spontan (Flavell, Friedrichs și Hoyt, ) Aceste studii sugerează că copiii de și ani rareori Anii timpurii și de mijloc repetă, copiii de ani repetă uneori (deși nu întotdeauna în mod eficient), iar copiii mai mari de ani devin din ce în ce mai pricepuți în utilizarea strategiilor de repetiție (Kail, ) Cu toate acestea, nu trebuie neapărat să fim constrânși de vârsta unui copil În timp ce copiii nu repetă în mod natural, ei pot fi învățați strategii precum șoptirea Informației pentru ei înșiși sau crearea unei imagini mentale a Informației Este important să îi ajutăm pe copii să înțeleagă de ce și când trebuie utilizată o anumită strategie, deoarece copiii nu transferă de obicei strategiile în situații noi (Kail, ) Întăritori de sinapse Explicați unui coleg profesor modul în care dezvoltarea sănătoasă a creierului depinde atât de creșterea, cât și de tăierea conexiunilor Creați o prezentare pentru părinți care explică funcția mielinizării și modul în care aceasta ne ajută să înțelegem dezvoltarea diferitelor funcții Dacă utilizați această carte ca parte a unui grup de studiu, acordați timp pentru a discuta despre ceea ce credeți că constituie un mediu îmbogățit în sala de clasă Explicați de ce elevul cu vârste cuprinse între și ani este considerat a fi într-o stare de „grație a dezvoltării” și spuneți care credeți că sunt implicațiile acestei perioade pentru profesori Creierul adolescentului: o lucrare în curs Luați în considerare următorul copil: este veselă, iubitoare și ascultătoare; se adresează părinților sau profesorilor ei pentru sfaturi; se îmbracă în haine adecvate; iar ea se întoarce pentru noapte la : Își termină temele fără plângere sau îndemn, iar conferințele cu părinții/profesorii pentru a discuta despre progresul ei sunt o bucurie Apoi, cândva, între și ani, se întâmplă un lucru strânge Aproape peste noapte, se pare că cineva a dezarhivat acest copil și a pus pe altcineva înăuntru Nu mai poate fi numită dulce și iubitoare; ursuz și antagonist ar fi descriptori mai buni S-au dus vremurile în care ea cere un sfat, iar dacă acesta este oferit, aproape sigur va fi ignorat Ea merge la școală îmbrăcată într-o ținută pe care nimeni nu l-ar considera de bun gust Ea petrece ore întregi la computer, temele nu se fac, iar conferințele cu părinții/profesorii nu mai sunt plăcute Nu este nevoie de un om de știință pentru a vă spune că adolescenții pot fi frustranți Cei mai mulți dintre noi înțelegem că viața adolescenților este modelată de factori precum familia, prietenii, școala și instituțiile comunitare, dar există și probleme neurologice puternice în joc Neuroștiința a făcut progrese mari în a face lumină asupra schimbărilor care au loc în creierul adolescenților și asupra motivului pentru care aceștia se comportă așa cum o fac Interesant este că această nouă informație se concentrează nu numai pe cei adesea blamați Creierul Adolescentului dă furia hormonilor, dar și asupra a ceea ce se întâmplă deasupra gâtului Multe noi perspective asupra creierului adolescentului au fost obținute folosind tehnicile de imagistică ale creierului discutate în Capitolul Pe lângă faptul că anii adolescenței sunt o perioadă de mari schimbări fizice, oamenii de știință au descoperit dovezi convingătoare care indică că acestea sunt și o perioadă de schimbări semnificative în anatomia și neurochimia creierului Este bine înțeles că mulți factori joacă un rol în modelarea dezvoltării și comportamentului adolescenților, inclusiv familia, prietenii, școala și cultura în general Majoritatea oamenilor, totuși, ar fi înclinați – și pe bună dreptate – să pună hormonii furiosi în fruntea listei Începând cu pubertate, testiculele și ovarele încep să toarne hormonii sexuali testosteron și estrogen în fluxul sanguin, stimulând dezvoltarea sistemului reproducător Deosebit de activi în centrii emoționali ai creierului, hormonii sexuali contribuie și la apetitul pentru senzații tari, senzații puternice și emoție Aceste pofte pot cauza probleme adolescenților, deoarece, așa cum vom vedea în secțiunile următoare, creierul lor nu a dezvoltat pe deplin acele regiuni responsabile de „frânarea” comportamentului riscant Am văzut cum creierul crește prin extinderea și tăierea conexiunilor dintre celule - păstrând conexiunile care sunt utilizate în mod obișnuit și scăpând de cele neutilizate Am văzut, de asemenea, că una dintre cele mai active perioade de reorganizare are loc devreme în viață (în jurul vârstei de doi ani), când există o acumulare uriașă de conexiuni neuronale în creier Amintiți-vă că această acumulare este urmată de o tăiere masivă, care permite celor mai puternice și mai eficiente conexiuni să funcționeze mai eficient Până de curând, oamenii de știință au presupus că această perioadă de creștere și reducere a avut loc doar în copilăria timpurie și că majoritatea, dacă nu toate, schimbările majore în organizarea și dezvoltarea creierului au avut loc înainte de adolescență Acest punct de vedere părea rezonabil în lumina faptului că creierul atinge dimensiunea maximă la pubertate Înțelepciunea convențională a fost că creierul adolescentului este pe deplin dezvoltat și funcționează în mod similar Anii adolescenței sunt o perioadă de schimbări semnificative în anatomia și neurochimia creierului Deosebit de activi în centrii emoționali ai creierului, hormonii sexuali contribuie la apetitul pentru senzații tari, senzații puternice și emoție CREIERUL CONTEAZĂ Oamenii de știință au descoperit că în creier au loc schimbări foarte complexe de-a lungul adolescenței Creierul consolidează învățarea prin eliminarea conexiunilor în exces și asigurându-se că cele mai utile sinapse sunt menținute la un creier adult Acest lucru se dovedește – așa cum bănuiau deja mulți profesori și părinți de gimnaziu – a fi neadevărat În schimb, oamenii de știință au descoperit că în creier au loc schimbări foarte complexe de-a lungul adolescenței și că creierul nu este complet „instalat” până la vârsta de până la de ani Înțelegem acum că creierul continuă să se schimbe în timpul adolescenței Modificări în creierul adolescentului În ce părți ale creierului adolescentului au loc cele mai mari schimbări? O zonă centrală de focalizare a fost lobii frontali Un studiu de lungă durată realizat de Jay Giedd și colegii săi de la Institutul Național de Sănătate Mintală a implicat utilizarea imaginii prin rezonanță magnetică funcțională (fMRI) pentru a scana creierul a aproape de copii și adolescenți sănătoși cu vârsta cuprinsă între și ani Giedd a descoperit că chiar înainte până la pubertate (între și ani), lobii frontali trec printr-un al doilea val de reorganizare și creștere, reprezentând milioane de noi sinapse ( ) Apoi, în jurul vârstei de ani, începe o tăiere masivă a acestor conexiuni și continuă până la vârsta adultă timpurie Amintiți-vă că, deși poate părea că mai multe sinapse ar fi benefice, creierul consolidează de fapt învățarea prin eliminarea conexiunilor în exces și asigurându-se că cele mai utile sinapse sunt menținute Acest lucru, la rândul său, permite creierului să funcționeze mai eficient În plus față de această separare a conexiunilor în creierul adolescentului, mai este în joc și un alt factor de dezvoltare Unul dintre pașii finali în dezvoltarea creierului adult este mielinizarea Amintiți-vă că mielina se dezvoltă mai întâi în zonele mai primitive ale creierului și apoi se mută treptat în zonele responsabile pentru funcționarea la nivel superior Mielina crește viteza potențialului axonal de până la de ori mai mult decât în neuronii fără mielină Prin urmare, în timpul adolescenței, nu numai că se schimbă numărul de conexiuni, dar viteza acelor conexiuni devine mai rapidă Nu este deci surprinzător să constatăm că mielinizarea are loc în ultimii lobi frontali Cercetătorii de la Universitatea din California, Los Angeles au comparat scanările Creierul adolescentului adulți tineri ( - de ani) cu cei ai adolescenților ( - ani), care caută semne de mielină, ceea ce ar presupune conexiuni mai mature, mai eficiente După cum era de așteptat, lobii frontali ai adolescenților au prezentat mai puțină mielinizare decât cei ai adulților tineri Aceasta este ultima parte a creierului care se maturizează; mielinizarea completă nu este probabil atinsă până la vârsta de de ani, sau poate mai târziu (Giedd, ) De ce sunt semnificative aceste modificări în lobii frontali? Lobii frontali – în special zona din spatele frunții numită cortexul prefrontal sau orbitofrontal – sunt adesea denumiți „CEO al creierului” În această parte a creierului sunt luate deciziile executive și unde este mediat comportamentul etic/moral De fapt, această parte a creierului a fost numită de Giedd „zona de gândire a doua sobră” ( ) Persoanele cu leziuni ale acestei părți a creierului știu adesea ce ar trebui să facă, dar nu pot face acest lucru La acești oameni, daunele pare să le afecteze și capacitatea de a-și imagina consecințele viitoare ale acțiunilor lor; tind să fie dezinhibați și impulsivi Astfel de observații sugerează că adolescenții pot avea dificultăți în inhibarea comportamentelor inadecvate, deoarece circuitele necesare pentru acest control nu sunt pe deplin mature Cortexul prefrontal este responsabil pentru multe funcții cognitive și comportamentale, inclusiv capacitatea de a Organizați mai multe sarcini Inhiba impulsurile specifice Păstrați autocontrolul Stabiliți obiective și priorități Empatizați cu ceilalți Inițiați un comportament adecvat Faceți judecăți sănătoase Formează strategii Planifica Ajustați comportamentul în funcție de o situație în schimbare Opriți o activitate la finalizare În anii adolescenței, nu numai că se schimbă numărul de conexiuni neuronale, dar viteza acestor conexiuni devine mai rapidă Observațiile sugerează că adolescenții pot avea dificultăți în inhibarea comportamentelor inadecvate, deoarece circuitele necesare pentru un astfel de control nu sunt pe deplin mature CREIERUL CONTEAZĂ Oamenii de știință au descoperit că, în creierul adolescentului, centrul emoțional se maturizează înaintea lobilor frontali Aceste funcții sunt practic o listă generală de caracteristici care adesea le lipsesc adolescenților Mulți cercetători bănuiesc că un cortex prefrontal neterminat, cu excesul său de sinapse și mielinizare neterminată, contribuie la deficitele adolescenților în aceste zone Creierul lor nu este adesea pregătit să-și asume rolul de CEO, ceea ce duce la o lipsă de gândire și performanță rațională Un alt factor în joc aruncă o lumină asupra comportamentului adesea supraemoțional al adolescenților Oamenii de știință au descoperit că, în creierul adolescentului, centrul emoțional se maturizează înaintea lobilor frontali Emoțiile, prin urmare, deseori stăpânesc asupra procesării raționale Având în vedere că cortexul prefrontal permite reflecția și amigdala este proiectată pentru reacție, putem începe să înțelegem reacțiile adesea iraționale și excesiv de emoționale ale adolescenților Întrebarea noastră des pusă atunci când adolescenții se angajează în comportament irațional — „La ce te gândeai?” — este greu de răspuns pentru ei, deoarece, în multe cazuri, nu gândeau reflexiv; reactionau impulsiv Acest fenomen a fost validat în continuare de o echipă de cercetare condusă de Deborah Yurgelun-Todd la Spitalul McLean de la Harvard Medical School Echipa a folosit imagistica prin rezonanță magnetică funcțională pentru a compara activitatea creierului adolescenților cu activitatea creierului adulților Ei au descoperit că atunci când identificau expresii emoționale pe fețe, adolescenții au activat amigdala mai des decât lobii frontali La adulți s-a observat contrariul În ceea ce privește comportamentul, răspunsurile adulților au fost mai intelectuale, iar răspunsurile adolescenților au fost mai reactive sau „din intestine” Neurotransmițătorul dopamină, un stimulent produs în mod natural, joacă un rol important în comportamentul adesea nesăbuit al adolescenților Este critic pentru concentrarea atenției, mai ales atunci când există opțiuni conflictuale Când un scop nu este evident, reflecția (nu impulsul) este necesară pentru a lua o decizie bună La începutul dezvoltării adolescenților, nivelurile de dopamină sunt relativ scăzute, ceea ce poate explica comportamentul reactiv al adolescenților Vestea bună este că fluxurile de dopamină către cortexul prefrontal cresc dramatic pe măsură ce îmbătrânim, ceea ce duce la o capacitate crescută Creierul Adolescentului pentru o judecată mai matură și controlul impulsurilor Până când acest sistem este matur, însă, deciziile sunt adesea luate prin impuls Abuzul de substanțe în timpul adolescenței Deoarece a devenit clar că, spre deosebire de ipotezele susținute anterior, există o cantitate enormă de schimbări care au loc în creierul adolescentului, trebuie să luăm în considerare modurile unice prin care alcoolul și alte droguri afectează creierul și comportamentul adolescenților Modelarea și reglarea fină a lobilor frontali sunt, cel puțin parțial, mediate de experiență Acest lucru ridică posibilitatea extrem de importantă ca abuzul de droguri să modifice dezvoltarea normală a creierului Estimările actuale sugerează că aproximativ % dintre toți absolvenții de liceu consumă alcool cel puțin o dată pe lună, aproape % au încercat marijuana cel puțin o dată și % fumează în mod regulat țigări (Johnston, O'Malley, & Bachman, ; Kann et al , ) Institutul Național pentru Abuzul de Alcool și Alcoolism raportează că alcoolul ucide de șase ori și jumătate mai mulți oameni sub de ani decât toate celelalte droguri combinate O mare parte din cercetările privind alcoolul și efectele acestuia au fost efectuate folosind studii pe animale Folosind șobolani, Barbara Markwiese și colegii (Markwiese, Acheson, Levin, Wilson și Swartzwelder, ) au descoperit că alcoolul perturbă activitatea unei zone a creierului esențiale pentru memorie și învățare - hipocampul - și că această zonă este mult mai vulnerabil la tulburările de învățare induse de alcool la șobolanii adolescenți decât la șobolanii adulți Există unele dovezi că hipocampul uman reacționează într-un mod similar Un studiu realizat de Michael De Bellis și colegii (De Bellis și colab , ) a constatat că volumele hipocampului au fost mai mici la indivizii care au abuzat de alcool în timpul adolescenței și că cu cât abuzul de alcool era mai lung, cu atât hipocampul devine mai mic Cercetările efectuate de Sandra Brown și colegii de la Universitatea din California, San Diego au produs primele dovezi concrete că consumul intens de alcool de către adolescenți poate afecta funcționarea creierului (Brown, Tapert, Granholm și Delis, ) Au găsit mai multe Modelarea și reglarea fină a lobilor frontali sunt, cel puțin parțial, mediate de experiență Adolescenții care beau pot să-și expună creierul la efectele toxice ale alcoolului într-o perioadă critică în dezvoltarea creierului CREIERUL CONTEAZĂ diferențele în funcția de memorie între adolescenții dependenți de alcool și cei care nu consumă alcool, dintre care niciunul nu a consumat alte droguri În cadrul studiului, tinerii de și ani care au băut mult (adică, peste de episoade de consum de alcool pe viață) au obținut scoruri mai mici la reținerea verbală și nonverbală a informațiilor decât colegii lor care nu au băut Cercetări suplimentare au încercat să răspundă dacă consumul excesiv de alcool este sau nu mai periculos pentru creier la ani decât la (Brown et al , ) Cercetătorii au emis ipoteza că băutul poate fi mai periculos, deoarece ultimele retușuri ale dezvoltării creierului (adică mielinizarea și tăierea) nu au fost finalizate, iar alcoolul poate întrerupe sau perturba aceste procese de rafinare Vor fi necesare mai multe studii pentru a produce un răspuns definitiv, dar această cercetare este un pas important către confirmarea a ceea ce mulți oameni de știință au bănuit de ceva timp: adolescenții care beau își pot expune creierul la efectele toxice ale alcoolului într-o perioadă critică în dezvoltarea creierului Nu numai că lobii frontali ai creierului adolescenților trec prin schimbări majore, dar și sistemele moleculare și chimice se confruntă cu schimbări rapide Multe substanțe par să aibă un efect sporit asupra adolescenților Cercetătorii de la Universitatea Duke au descoperit că creierul adolescenților (în comparație cu creierul adulților) răspunde mai intens la nicotină În alte studii, nivelurile receptorilor de dopamină din centrul plăcerii din creierul șobolanilor (nucleul accumbens) cresc dramatic între și de zile de la naștere - faza de adolescență a șobolanului (Spear, ) Acești receptori joacă un rol important în proprietățile de producere a plăcerii ale medicamentelor Nu este încă clar dacă creierul uman al adolescenților evidențiază aceeași creștere, dar este probabil (deoarece descoperirile din studiile pe animale sunt adesea găsite mai târziu a fi adevărate pentru oameni) Modele de somn pentru adolescenți O plângere frecventă exprimată de părinții adolescenților este că copiii lor insistă că nu pot adormi până la miezul nopții, dar au nevoie de Creierul adolescentului strigăte și constrângere să se ridice din pat dimineața și să ajungă la timp la școală Părinții nu sunt singurii care se plâng de obiceiurile de somn ale adolescenților Profesorii de la cursurile de dimineață devreme se plâng adesea că elevii lor par să fie prezenți numai în trup; studenții dau deseori din cap sau, cel puțin, sunt somnoroși și greu de predat În mod surprinzător, vina poate fi în biologie, care se află în cele din urmă în spatele problemelor de somn ale adolescenților Acesta este încă un alt domeniu în care creierul adolescenților pare să se miște în ritmul unui alt toboșar (Carskadon, ) Ciclurile noastre de somn sunt determinate de ritmurile circadiene, un fel de ceas biologic intern care determină de cât somn avem nevoie, când devenim somnoroși noaptea și când ne trezim dimineața Cercetătorul de somn Mary Carskadon, de la Spitalul Bradley al Universității Brown, a descoperit că adolescenții au nevoie de mai mult somn decât aveau în copilărie ( ) Înțelepciunea convențională a susținut că copiii mici au nevoie de ore de somn pe noapte și că, pe măsură ce devenim adulți, această nevoie scade la opt ore pe noapte Adolescenții au fost în mod tradițional incluși în grupul de adulți Carskadon, cu toate acestea, a arătat că adolescenții au nevoie de fapt de mai mult somn decât adulții Pentru a funcționa bine și a rămâne vigilenți în timpul zilei, au nevoie de nouă ore și minute de somn, posibil pentru că hormonii critici creșterii și maturizării sexuale sunt eliberați mai ales în timpul somnului Un studiu asupra tiparelor de somn a de adolescenți a arătat că majoritatea dormea doar aproximativ șapte ore pe noapte, mai mult de % având în medie șase ore și jumătate sau mai puțin în nopțile de școală (Carskadon, ) Având în vedere că somnul este un moment în care celulele creierului se reînnoiesc și când conexiunile făcute în timpul zilei sunt întărite, privarea de somn poate avea un efect negativ major asupra învățării și memoriei (Carskadon, ) O a doua constatare din cercetările lui Carskadon este că ceasurile biologice ale adolescenților par să fie setate mai târziu în timpul zilei decât cele ale copiilor sau adulților Ei nu au somn la fel de devreme ca atunci când au făcut-o Ciclurile noastre de somn sunt determinate de ritmurile circadiene, un fel de ceas biologic intern care determină de cât somn avem nevoie, când devenim somnoroși noaptea și când ne trezim dimineața Dat fiind că somnul este un moment în care celulele creierului se reînnoiesc și când conexiunile făcute în timpul zilei sunt întărite, privarea de somn poate avea un efect negativ major asupra învățării și memoriei BRAIN MATTERS erau preadolescenti și tind să stea treaz mai târziu noaptea și să doarmă mai târziu dimineața Majoritatea creierului adolescenților nu sunt pregătiți să se trezească decât la : sau : dimineața, cu mult peste ora când a sunat primul beli la majoritatea liceelor Prin urmare, adolescenții care trebuie să se trezească înainte ca ceasul intern să „zâmbee” pierd o fază importantă a somnului REM care este importantă pentru memorie și învățare (Car-skadon, ) Nu toți oamenii de știință sunt de acord cu această cercetare asupra creierului adolescentului De exemplu, teoria lui Giedd conform căreia modificările creierului sunt responsabile pentru comportamentul adesea neregulat pe care îl vedem la adolescenți este speculativă Teoria este oarecum controversată deoarece rădăcinile comportamentului sunt complexe și nu pot fi explicate cu ușurință prin modificări relativ superficiale ale creierului Cu toate acestea, dacă teoria se dovedește a fi adevărată, ar sublinia importanța furnizării de îndrumare atentă în timpul adolescenței, ceea ce nu este o idee rea în niciun caz Giedd crede că, spre deosebire de sugarii a căror activitate cerebrală este complet determinată de părinții lor și de mediul înconjurător, adolescenții pot fi de fapt capabili să controleze modul în care propriul lor creier este conectat și sculptat ( ) Adolescenții, deci, pun bazele neuronale pentru tot restul vieții În calitate de părinți și profesori, avem oportunitatea și obligația de a educa adolescenții cu privire la ceea ce se întâmplă în creierul lor și rolul pe care îl joacă în determinarea structurii și funcției creierului lor pentru tot restul vieții Predarea Adolescentului Capitolele ulterioare din această carte se vor concentra asupra strategiilor compatibile cu creierul concepute pentru diferite vârste Cu toate acestea, având în vedere caracteristicile unice ale adolescenților, pare oportun să aruncăm o privire asupra unor considerații generale care pot ajuta profesorii atunci când planifică instruirea la clasă pentru acești elevi Într-un fel, creierul adolescenților este pregătit să învețe, dar adesea vedem plictiseală și apatie în comportamentul lor Când luăm în considerare hiperactivitatea amigdalei și nivelurile ridicate de energie la aceasta Creierul Adolescentului stadiu de dezvoltare a creierului, acest lucru nu este surprinzător Prea multă instruire la clasă este clasificată drept „stați și vă gândiți” – activitatea cea mai puțin preferată a adolescenților! Foarte puțini adolescenți doresc să stea nemișcați și să asculte un profesor care susține o prelegere Deși această abordare poate fi uneori adecvată în timpul adolescenței, luați în considerare utilizarea activităților și exercițiilor interactive, cum ar fi următoarele: După ce au auzit sau citit informații noi, studenților li se poate cere să demonstreze înțelegerea conținutului prin diferite metode, cum ar fi jocul de rol, demonstrațiile de poster, predarea de la egal la egal sau scrierea în jurnal Majoritatea părinților vor atesta faptul că adolescenților le place să se certe Această înclinație poate fi folosită în mod adecvat în dezbaterile de clasă în care elevii discută avantajele și dezavantajele problemelor etice complexe Activitățile bazate pe proiecte sunt deosebit de motivante pentru adolescenți În grupuri de colaborare, aceștia pot fi încurajați să caute răspunsuri la problemele cu care se confruntă școala sau comunitatea, eventual intervievând alți profesori, părinți sau adulți pentru punctele lor de vedere Adolescenții par să tânjească la noutate Profesorii pot folosi acest lucru în avantajul lor schimbând rutinele sau aranjarea sălii sau oferindu-le elevilor răspunsuri și punându-i pe aceștia să stabilească întrebările (a la Jeopardy) A merge la o vânătoare de comori pentru obiecte din școală care exemplifică un concept matematic sau gruparea colegilor de clasă în funcție de preferințe și antipatii sunt alte modalități posibile de a implica adolescenții Puțini dintre noi sunt la fel de pricepuți în tehnologia actuală ca adolescenții Ei text, descarcă muzică și informații și navighează pe internet cu ușurință Profesorii ar trebui să ia în considerare modalități de integrare a capacității adolescenților de a folosi tehnologia în sala de clasă Având opțiunea, studenții pot pregăti prezentări multimedia CREIERUL CONTEAZĂ Adolescenții nu sunt adulți și trebuie să fie predați într-o manieră care să le permită creierului să dea sens informațiilor și să-i ajute să recunoască modul în care aceste noi informații sunt relevante pentru viața lor mai degrabă decât să scrieți rapoarte sau să folosiți e-mailul pentru a intra în legătură cu experți în biologie, istorie, muzică, matematică, neuroștiințe sau alte domenii de studiu Internetul oferă o modalitate rapidă de a cerceta subiecte pentru lucrări și proiecte; cu toate acestea, mulți studenți vor avea nevoie de îndrumare pentru a determina validitatea informațiilor găsite în acest fel Adolescenții sunt plini de promisiuni Sunt energici, grijulii și capabili să aducă multe contribuții în comunitățile lor De asemenea, sunt capabili să facă salturi remarcabile în dezvoltarea intelectuală și învățare Cu toate acestea, trebuie să ne amintim: ei nu sunt adulți și trebuie să fie predați într-o manieră care să le permită creierului să dea sens informațiilor și să-i ajute să recunoască modul în care aceste noi informații sunt relevante pentru viața lor Întăritori de sinapse Planificați o lecție pentru un grup de adolescenți pentru a-i ajuta să înțeleagă schimbările care au loc în creierul lor Dacă utilizați această carte ca parte a unui grup de studiu, cereți fiecărui membru să planifice o scurtă prezentare a uneia dintre schimbările majore care au loc în creierul adolescenților Adăugați la lista acestui capitol cu strategii compatibile cu creierul pe cele care credeți că ar fi potrivite pentru studenții adolescenți Explicați de ce neurologii cred că creierul adolescentului este deosebit de vulnerabil la droguri și alcool Rolul exercițiului, al somnului, al nutriției și al tehnologiei Partea a II-a a acestei cărți a început cu o discuție despre neuroplasticitate, capacitatea creierului de a se schimba pe baza factorilor de mediu Pare potrivit, așadar, să închei această parte cu o privire asupra modului în care patru factori specifici de mediu - exercițiul fizic, somnul, nutriția și tehnologia - afectează învățarea și memoria Mișcare pentru a învăța În efortul de a crește scorurile la testele academice, multe școli și districte au început să se concentreze mai mult din ziua școlii pe subiectele academice de bază În același timp, acestea reduc timpul petrecut pe subiecte „periferice” precum muzica, arta și educația fizică O privire asupra cercetărilor emergente referitoare la efectele exercițiului asupra funcției creierului ar sugera că această practică poate fi contraproductivă Se pare că exercițiile fizice pot juca un rol foarte important în procesul de învățare în mai multe moduri Primul efect fizic pozitiv al exercițiilor fizice este creșterea fluxului de oxigen în fluxul sanguin S-a demonstrat că exercițiile aerobe pompează mai mult sânge în tot corpul, inclusiv în creier Mai mult sânge înseamnă mai mult oxigen, ceea ce crește sănătatea capilară și creșterea și plasticitatea lobilor frontali (Aamodt & Wang, ) Într-un studiu din , Charles Hillman, profesor asociat de kinesiologie Exercițiile fizice joacă un rol foarte important în procesul de învățare în mai multe moduri CREIERUL CONTEAZĂ Studiile au arătat că exercițiile fizice îmbunătățesc învățarea elevilor și au un impact pozitiv asupra bunăstării emoționale și fizice a elevilor și neuroștiințe de la Universitatea din Illinois, au avut de elevi din clasele a -a și a -a să se angajeze în rutine de exerciții aerobice, cum ar fi flotări și alergare cronometrată Nu am verificat apoi rezultatele fizice ale elevilor cu scorurile lor la matematică și citire la un test de realizare standard Rezultatele au arătat că cu cât au trecut mai multe teste fizice, cu atât au obținut un scor mai mare la testul de realizare Efectele au apărut indiferent de diferențele socioeconomice și de gen (Castelli, Hillman, Buck și Erwin, ) În timp ce rezultatele acestui studiu nu demonstrează neapărat că exercițiul îmbunătățește scorurile testelor, corelația este suficient de puternică pentru a justifica luarea în considerare Un al doilea beneficiu fizic vine din eliberarea proteinei IGF- , care declanșează eliberarea factorului neurotrofic derivat din creier (BDNF), care, la rândul său, stimulează creșterea neuronală și învățarea (Cozolino, ) John Ratey, profesor clinic asociat de psihiatrie la Harvard Medical School și coautor al cărții Spark: The Revolutionary New Science of Exercise and the Brain, numește BDNF Miracle-Gro pentru creier Ratey citează studii întreprinse în școli care arată nu numai modul în care exercițiile fizice îmbunătățesc învățarea elevilor, ci și modul în care afectează pozitiv bunăstarea emoțională și fizică (Ratey & Hagerman, ) După cum am văzut, cercetările arată că continuăm să creștem noi neuroni de-a lungul vieții noastre Prin urmare, un al treilea beneficiu (și poate cel mai important) al exercițiului este impactul său potențial asupra neurogenezei Neurogeneza a fost găsită în bulbul olfactiv și în girusul dintat al hipocampului Știind că hipocampul este implicat în stocarea, consolidarea și recuperarea informațiilor, este important să știm dacă exercițiul joacă un rol în generarea de noi celule în această structură Răspunsul pare să fie că face exact asta S-a demonstrat anterior că alergarea pe o bandă de alergare generează noi neuroni în girusul dintat al hipocampului șobolanului (Cameron, Woolley, McEwen și Gould, ) Cercetări recente ale lui Scott Small, neurolog la Centrul Medical al Universității Columbia și Fred Gage, neurobiolog la Institutul Salk Rolul exercițiului, al somnului, al nutriției și al tehnologiei din San Diego, a demonstrat că exercițiile fizice pot induce și neurogeneza la oameni (Patoine, ) Această cercetare poate părea inițial să aibă o semnificație mică pentru profesorul de la clasă, care de obicei nu controlează politicile școlare cu privire la orele de educație fizică sau programul de recreere Cu toate acestea, există multe variabile în clasă pe care profesorii le controlează și care pot afecta semnificativ nivelul de activitate al elevilor lor De exemplu, elevii pot învăța fapte de matematică sau tabele înmulțirii mergând pe muzică în timp ce numără cu sau ; pot interpreta substantivele, verbele și adjectivele într-o manieră șaradă; sau pot interpreta un eveniment din istorie Unele activități de mișcare pot servi ca „pauze de creier” rapide atunci când elevii au stat inactiv pentru o perioadă prelungită de timp Mișcările simple, cum ar fi săriturile sau săritul pe un picior, vor crește fluxul de oxigen către creier și vor elibera energia reținută Multe melodii includ și mișcare, inclusiv „Head, Shoulders, Knees, and Toes” și „Hokey Pokey” Elevii mai mari se pot bucura să danseze pe melodii pop sau hip-hop familiare pe care au compus versuri noi care includ cuvinte din vocabular sau concepte cheie O activitate foarte activă (și foarte distractivă), care funcționează deosebit de bine la cursurile de limbi străine, implică reprezentarea basmelor cu mișcări exagerate și vocabular în limba țintă Indiferent de metoda sau activitățile pe care profesorii decid să folosească, este important să le explicați elevilor (și poate directorului și părinților) de ce li se cere să se ridice și să se miște Capacitatea de a explica cercetările care stau la baza acestui concept crește credibilitatea profesională a profesorului și face mai probabil ca aceste activități să fie considerate relevante pentru învățarea elevilor Dormi pe El De ce dormim a fost mult timp un subiect de mister Trebuie să existe un motiv pentru care ne petrecem o treime din viață dormind, dar de obicei a fost dificil de studiat A fost, până de curând, puțin Activitățile de mișcare pot servi ca „pause de creier” rapide atunci când elevii au stat inactiv pentru o perioadă prelungită de timp CREIERUL CONTEAZĂ Există perioade în timpul ciclului de somn când creierul este la fel de activ ca atunci când ești treaz și rezolvi o problemă Consolidarea este procesul de stabilizare a unei urme de memorie în timp, trecând-o de la memoria pe termen scurt la cea pe termen lung cercetări solide și aproape niciun consens în rândul experților cu privire la scopul real al somnului - nimeni nu era cu adevărat sigur ce se întâmplă în creier în timpul somnului O noțiune proeminentă a fost că, în timpul somnului, a existat o încetare a activității creierului Cu toate acestea, o mare convergență a cercetărilor recente a descoperit că este adevărat opusul De fapt, există perioade în timpul ciclului de somn când creierul este la fel de activ ca atunci când ești treaz și rezolvi o problemă – care poate fi exact ceea ce face creierul Astăzi, avem o înțelegere mult mai bună a ceea ce se întâmplă în timpul somnului și a rolului pe care somnul îl joacă în învățare și memorie Folosind înregistrări electroencefalografice (EEG), cercetătorii au stabilit că există două etape distincte ale somnului: mișcarea rapidă a ochilor (REM) și mișcarea oculară non-rapidă (non-REM) Aceste etape circulă înainte și înapoi de cinci sau șase ori pe noapte, sau la fiecare până la de minute În timpul somnului non-REM, undele cerebrale sunt lente și au o frecvență scăzută și amplitudine mare În timpul somnului REM, totuși, EEG-urile arată unde cerebrale rapide, care au frecvență înaltă, cu amplitudini scăzute, similare cu cele observate în timpul stării de veghe În timpul somnului REM apar aproape toate visele, în special cele vii Deci, ce impact are somnul asupra învățării? Un jucător major în dezvoltarea învățării și a memoriei este consolidarea (discută mai detaliat în partea a IV-a a acestei cărți) Simplu definit, consolidarea este procesul de stabilizare a unei urme de memorie în timp, trecând-o de la memoria pe termen scurt la cea pe termen lung Informațiile noi nu sunt „remediate” în momentul în care sunt auzite sau citite; este nevoie de timp pentru a deveni gelificat sau consolidat Cercetările recente indică faptul că somnul este un jucător important în acest proces (Huber, Ghilardi, Massimini, Ntononi, ; Maquet, ; Stickgold, ) Somnul – un moment în care creierul nostru este eliberat de procesarea intrării continue de Informații care apare în timp ce suntem treji – pare să fie atunci când conexiunile neuronale sunt întărite De asemenea, pare să fie momentul în care cele două structuri de memorie ale creierului, hipocampul și neocortexul, comunică între ele pentru a crește probabilitatea ca Informația să fie reținută Rolul exercițiului, al somnului, al nutriției și al tehnologiei În cartea sa Căutarea memoriei, Daniel Schacter relatează povestea lui Jonathan Winson, un neuroștiință care a propus că, în timpul somnului, creierul continuă să funcționeze prin experiențele zilei ( ) Ipoteza lui Winson a primit mult sprijin din partea studiilor recente asupra creierului animal și uman Într-un studiu, participanții au tastat în mod repetat o secvență de litere pe o tastatură Au fost antrenați dimineața și testați ore mai târziu, dar nu au prezentat nicio îmbunătățire După o noapte întreagă de somn, totuși, performanța lor s-a îmbunătățit cu aproape la sută Folosind tehnici de imagistică a creierului, oamenii de știință au descoperit că unele zone ale creierului care au fost activate în timpul antrenamentului au fost reactivate în timpul somnului (Society for Neuroscience, b) Un alt studiu interesant a analizat activitatea creierului șobolanilor în timp ce alergau printr-un labirint și în timp ce dormeau Nu este surprinzător că tiparele de activitate din creierul șobolanilor au fost aproape identice atunci când dormeau și atunci când alergau de fapt labirint Se pare că șobolanii repetau ceea ce au învățat în timp ce dormeau (Walker, Brakefield, Morgan, Hobson și Stickgold, ) Studii suplimentare, atât comportamentale, cât și moleculare, sugerează că procesarea „off-line” a Informației care are loc în timpul somnului contribuie puternic la formarea memoriei (Maquet, ) Înțelegând că procesul de învățare este preluat activ de creier în timpul somnului, următoarea problemă explorată de cercetători a fost legătura dintre tipurile de învățare și tipurile de somn Ceea ce au descoperit este că somnul REM beneficiază în special de consolidarea abilităților și obiceiurilor, în timp ce somnul non-REM este mai benefic pentru consolidarea faptelor și conceptelor (OCED/CERI, ) Un beneficiu suplimentar al somnului este că pare să ajute la stocarea faptelor și să facă conexiuni între ele Cu alte cuvinte, somnul pare să susțină înțelegerea, numită uneori „aha nocturnă” Amintiți-vă de Otto Loewi (din capitolul ), care a avut un vis despre o problemă pe care încercase să o rezolve După ce s-a trezit, a efectuat un experiment sugerat de vis, care a dus în cele din urmă la descoperirea acetilcolinei Studiile comportamentale și moleculare sugerează că procesarea „off-line” a informațiilor care are loc în timpul somnului contribuie puternic la formarea memoriei CREIERUL CONTEAZĂ Ar trebui să fie evident în acest moment că somnul este mai important decât s-a crezut în mod obișnuit Ar trebui să fie evident în acest moment că somnul este mai important decât s-a crezut în mod obișnuit; ne ajută să învățăm! Două întrebări finale care rămân sunt: Cât de mult somn avem nevoie pentru a menține un creier sănătos și pentru a îmbunătăți memoria? și Ce se întâmplă dacă suntem lipsiți de somn? Răspunsul la primul depinde în mare măsură de vârsta ta În general, copiii între și ani au nevoie de aproximativ ore de somn în fiecare noapte; în timpul adolescenței, au nevoie de nouă ore și jumătate Din păcate, mulți copii din această categorie de vârstă nu ating acest obiectiv Care sunt efectele lipsei de somn? Privarea de somn a fost subiectul cercetărilor de mulți ani În general, rezultatul acestei cercetări indică faptul că funcția creierului este vizibil alterată de privarea de somn; cu toate acestea, gradul de alterare depinde de cantitatea de somn pierdută și de sarcina încercată La un capăt al scalei se află oameni care au trecut câteva zile fără să doarmă În aceste cazuri, funcția creierului este grav afectată până la scăderea acuității senzoriale și a vitezei motorii, a capacității afectate de memorare și a prevalenței halucinațiilor (Berger, Berger și Oswald, ) La celălalt capăt al scalei (și poate mai critici pentru ca educatorii să înțeleagă) se află oamenii care experimentează doar niveluri ușoare de privare de somn Cum afectează acest lucru creierul studenților noștri? O pierdere de o oră este semnificativă? Raspunsul este da Un studiu realizat de Avi Sadeh de la Universitatea din Tel Aviv a constatat că efectul unei astfel de pierderi este într-adevăr măsurabil Ca rezultat al cercetării sale, Sadeh raportează că un elev de clasa a VI-a ușor somnoros va juca în clasă la fel ca un elev de clasa a IV-a (Sadah, Gruber și Rav, ) Tulburările de somn la copii sunt foarte răspândite, afectând aproape o treime din toți copiii de vârstă școlară (Rona, Li, Gulliford și Chinn, ) Deoarece mulți copii au probleme cronice de somn, există în mod natural îngrijorarea cu privire la efectele pe care le au astfel de probleme asupra creierului lor în curs de dezvoltare Unele studii sugerează că lipsa somnului este asociată cu performanțe academice mai slabe (Wolfson & Carskadon, ) Trebuie făcute mult mai multe cercetări în acest domeniu, dar chiar și cu cunoștințe limitate pare prudent să discutăm cu studenții și Rolul exercițiului, al somnului, al nutriției și al tehnologiei părinţii lor despre stabilirea unor obiceiuri de somn sănătoase şi asigurarea unui somn suficient Evitarea televizorului, a jocurilor pe calculator și a altor activități care „exagerează” creierul este utilă pentru a obține un somn odihnitor Rolul nutriției în dezvoltarea și funcționarea creierului Importanța unei bune nutriții pentru sănătatea umană este cunoscută de mult timp, dar puține studii au luat în considerare impactul nutriției asupra creierului Cu toate acestea, rezultatele mai multor studii recente demonstrează cât de importantă este alimentația atât pentru modul în care se dezvoltă creierul, cât și pentru modul în care funcționează De exemplu, acum se știe că creierul crește rapid între săptămânile a -a și a -a de sarcină; prin urmare, hrana pe care o femeie gravidă o consumă în această perioadă este extrem de importantă pentru fătul în curs de dezvoltare Bebelușii născuți din mame care au menținut o dietă proastă în timpul sarcinii prezintă un risc mai mare de retard mintal sau probleme de comportament De asemenea, creierul trece printr-o perioadă de creștere rapidă în primii doi ani de viață, așa că este imperativ ca copiii să primească o nutriție adecvată în această perioadă (Chudler, ) Nutriția adecvată nu este doar critică pentru dezvoltarea creierului; de asemenea, joacă un rol important în funcția creierului În , au fost publicate rezultatele unui studiu de referință privind legătura dintre micul dejun școlar și performanța academică Studiul a fost conceput pentru a analiza modul în care micul dejun școlar a afectat progresul școlar al a de elevi cu venituri mici, din clasa a -a până la a -a Studenții din studiu care au primit un mic dejun nutritiv au obținut câștiguri semnificativ mai mari în ceea ce privește scorurile standardizate ale testelor și au arătat îmbunătățiri în scorurile lor academice la matematică, citire și vocabular, comparativ cu studenții care au sărit peste micul dejun sau al căror mic dejun a fost inadecvat din punct de vedere nutrițional În plus, ratele lor de absență și întârziere au scăzut (Meyers, Sampson, Weitzman, Rogers și Kayne, ) Un studiu separat de trei ani a arătat că un mic dejun de cereale bogat în Studii recente au demonstrat legăturile importante dintre nutriție și dezvoltarea și funcționarea creierului Atunci când elevii mănâncă în mod regulat un mic dejun nutritiv, ei prezintă câștiguri semnificative în ceea ce privește scorurile standardizate la teste și în cursurile lor CREIERUL CONTEAZĂ Alimentele pe care le consumăm afectează direct eficiența neurotransmițătorilor din creierul nostru carbohidrații complecși (comparativ cu o băutură cu glucoză sau fără micul dejun) au îmbunătățit atenția, memoria de lucru și memoria secundară episodică (Wesnes, Pincock, Richardson, Helm și Hails, ) O altă problemă legată de nutriție și învățare se referă la persoanele care mănâncă prea mult Potrivit Centrului Medical Baptist al Universității Wake Forest, , milioane de copii din Statele Unite sunt „grav obezi”, o afecțiune care le afectează sănătatea generală (Bush, ) Deși există puține cercetări care indică impactul pe care obezitatea îl are asupra creierului copiilor, s-a demonstrat că adulții supraponderali au cu % mai puțin țesut cerebral decât media; adulții obezi au cu % mai puțin (LiveScience, ) La nivel mondial, peste de milioane de oameni sunt acum clasificați drept „obezi”, conform Organizației Mondiale a Sănătății (LiveScience, ) Experții susțin că principala cauză a obezității este dieta proastă, inclusiv o dependență crescută de alimentele foarte procesate (LiveScience, ) Potrivit Society for Neuroscience, memoria și învățarea sunt afectate de dietele care conțin niveluri ridicate de grăsimi saturate ( a) Interesant este că descoperirile recente au confirmat beneficiile grăsimilor foarte nesaturate, denumite în mod obișnuit acizi grași omega- (Chudler, ) Acești acizi grași – găsiți în peștele de apă rece, semințele de in, ouăle și anumite cărnuri – sunt esențiali pentru echilibrul hormonal și sistemul imunitar, ambele fiind esențiale pentru un creier sănătos Studiile la animale au arătat că dietele fără acizi grași omega- duc la probleme de învățare și motorii și pot afecta sistemele care utilizează dopamină și serotonina în cortexul frontal (Chudler, ) Aproape toți neurotransmițătorii creierului sunt compuși din aminoacizi Obținem aminoacizi din alimentele pe care le consumăm, așa că are sens ca ceea ce mâncăm afectează cantitatea și eficiența acestor substanțe chimice din creier Aminoacidul triptofan, sintetizat din carbohidrați, este folosit pentru a produce serotonină, un neurotransmițător care creează senzații de bine și calm Tirozina, un aminoacid găsit în proteine, este folosită pentru a produce dopamină, un stimulent natural De asemenea, aminoacizii sunt utilizați pentru a proteja ADN-ul și componentele celulelor creierului Rolul exercițiului, al somnului, al nutriției și al tehnologiei din daune Concluzia este că „vechea gândire” referitoare la un corp sănătos (adică ceea ce probabil ai învățat în studiile tale elementare de sănătate) este încă corectă Cercetările recente au verificat pur și simplu o legătură foarte puternică între un corp sănătos și un creier sănătos Tehnologia și creierul Crescând, părinții mei nu au fost nevoiți să-mi limiteze timpul în fața unui televizor sau la jocuri video; noi nu aveam televizor, iar termenul de joc video nu era încă în vocabularul nostru Când eram în liceu și la universitate, niciunul dintre profesorii mei nu mi-a spus cum să folosesc Internetul pentru cercetare; nu aveam computere O mare parte din viața mea, nu am știut ce este un telefon mobil, iar cuvântul mesaj text a fost nemaiauzit Evident, am crescut într-o lume foarte diferită din punct de vedere tehnologic de lumea în care cresc copiii de astăzi Dacă mediul meu a fost mai bun sau mai rău, este dezbătut, dar dacă tehnologia are sau nu un impact asupra dezvoltării creierului nu este Utilizarea adecvată a tehnologiei în școli este un subiect aprins dezbătut, iar o revizuire exhaustivă a literaturii din acest domeniu depășește scopul acestei cărți Cu toate acestea, având în vedere efectele potențiale ale tehnologiei asupra creierului în curs de dezvoltare, o scurtă prezentare generală a unor descoperiri majore ale cercetării pare adecvată Puțini oameni rămân neutri în dezbaterea cu privire la cât de mult ar trebui să urmărească copiii la televiziune sau ce programe sporesc sau împiedică dezvoltarea Jane Healy, în cartea sa Endangered Minds, susține că Sesame Street (din cauza naturii sale pasive) va fi moartea lecturii ( ) Pe de altă parte, dezvoltatorii emisiunii de televiziune educaționale recent reînviat The Electric Company promit că programul lor va crește capacitatea copilului de a citi (Davis, ) Mai multe programe (publicate la televizor) promovează învățarea bebelușilor să citească Cu toate acestea, cercetătorii de top în lectură consideră că aceste programe sunt neadecvate din punct de vedere al dezvoltării (Wolf, ) Dezbaterea asupra efectelor vizionării la televizor este mai complexă decât un simplu caz de „bun” versus „rău” – cea mai mare parte a dezacordului Dezbaterea asupra efectelor vizionării televiziunii nu este un simplu caz de bună sau de rău CREIERUL CONTEAZĂ se rezumă la faptul că efectele pozitive și/ог negative depind adesea de mai mulți factori De exemplu, nepoții mei gemeni au învățat să semneze cu mult înainte de a putea vorbi, urmărind un videoclip educațional de semnare timp de aproximativ de minute în fiecare zi Cercetările privind predarea bebelușilor să semneze (înainte de a putea vorbi) dezvăluie că le crește capacitatea de a comunica și le îmbunătățește dezvoltarea vocabularului (Goodwyn, Acredolo și Brown, ) În schimb, cercetări recente au descoperit că expunerea extinsă la videoclipurile Baby Einstein a avut de fapt un efect negativ asupra dezvoltării vocabularului copilului (Zimmerman, Christakis și Meltzoff, ) Se pare că impactul videoclipurilor și DVD-urilor poate fi fie pozitiv, fie negativ Efectul depinde de mulți factori, inclusiv de conținutul, vârsta copilului și timpul pe care acesta îl petrece vizionarea acestor diverse medii Într-o notă pozitivă, poate că este posibil ca, din cauza intrigilor, poveștilor și personajelor tot mai complexe din programele de televiziune moderne, telespectatorii să-și îmbunătățească efectiv abilitățile de gândire de nivel superior Pe de altă parte, cercetările au arătat o legătură între vizionarea extensivă a televiziunii și obezitate (Dietz & Gortmaker, ) Este destul de evident că televiziunea, în sine, nu este nici o binecuvântare, nici o binecuvântare; efectele sale depind de vârsta spectatorului, de conținutul programelor, de timpul petrecut vizionând și de activitățile pe care vizionarea la televizor le înlocuiește Aceleași puncte sunt valabile și pentru jocurile video și diferitele forme de tehnologie emergentă Scriind în Jurnalul Tineretului și Adolescenței, Douglas Gentile a susținut că influența jocurilor video asupra creierului uman nu este o propoziție; jocurile pot avea atât consecințe pozitive, cât și negative (Gentile et al , ) În timp ce studiile de cercetare par adesea să producă rezultate contradictorii, aceste rezultate depind de mai mulți factori: cantitatea de timp jucată, conținutul jocului, structura jocului (de exemplu, ceea ce necesită un jucător să facă), context (adică, dacă munca în echipă este necesar sau nu) și mecanică (adică ce dispozitive sunt folosite pentru a juca) Rolul exercițiului, al somnului, al nutriției și al tehnologiei Care sunt unele beneficii ale jocurilor video și pe calculator? Jocurile educaționale bine concepute pot fi profesori naturali, concentrându-se pe abilitățile critice, oferind feedback imediat specific, adaptându-se la cursanții individuali și oferind oportunități de exersare până la stăpânire Jocurile care îndeplinesc aceste criterii nu numai că sunt captivante și motivante, dar adesea produc rezultate excelente Un alt beneficiu poate fi îmbunătățirea abilităților sociale Studiile jocurilor care includ situații în care jucătorii lucrează împreună într-o echipă pentru a se ajuta unii pe alții au arătat că copiii sunt capabili să transfere aceste abilități în alte situații (Gentile și colab , ) Există două jocuri video bine concepute care servesc ca exemple despre modul în care studiile neuroștiințifice pot fi aplicate în sala de clasă pentru a îmbunătăți învățarea elevilor Primul este rezultatul muncii a doi neurologi, Paula Tallal și Michael Merzenich Ei au descoperit că multe probleme de citire sunt cauzate de o întârziere a procesării auditive în creierul elevului Ca răspuns, au dezvoltat un joc de calculator (FastForword) care a avut mare succes în ameliorarea acestei probleme și în creșterea abilităților de citire ale elevilor (Miller, Merzenich, Saunders, Jenkins și Tallal, ) A doua este o inovație mai recentă care se bazează și pe cercetare neuroștiințifică BrainWare Safari este un joc video cuprinzător conceput pentru a îmbunătăți abilitățile cognitive, inclusiv discriminarea și procesarea vizuală și auditivă, memoria pe termen scurt, memoria pe termen lung, atenția și abilitățile de gândire, cum ar fi logica, raționamentul și rezolvarea problemelor ing Aceste abilități sunt, în general, îmbunătățite doar de specialiști care lucrează individual cu indivizi în medii clinice În mod tradițional, a fost aproape imposibil pentru profesori să abordeze aceste abilități în sala de clasă Cercetările inițiale efectuate asupra acestui joc video au arătat însă că elevii își pot îmbunătăți rapid abilitățile cognitive după săptămâni de joc timp de până la de minute pe zi, de trei sau patru ori pe săptămână De asemenea, cercetarea sugerează că aceste abilități sunt menținute și au ca rezultat îmbunătățirea performanței academice (Helms & Sawtelle, ) Studiile jocurilor video care includ situații în care jucătorii lucrează împreună într-o echipă pentru a se ajuta unii pe alții au arătat că copiii sunt capabili să transfere aceste abilități în alte situații CREIERUL CONTEAZĂ Zeci de studii psihologice indică faptul că jocul de jocuri video violente crește gândurile, sentimentele și comportamentele agresive Care sunt unele efecte negative ale jocurilor video și pe calculator? Mulți părinți și educatori sunt îngrijorați de conținutul violent găsit în multe jocuri video Preocuparea lor este întemeiată, deoarece zeci de studii psihologice indică faptul că jocul acestor jocuri crește gândurile, sentimentele și comportamentele agresive (Anderson, ; Gentile & Gentile, ) În plus, unele studii indică faptul că expunerea repetată la episoade violente într-un joc are ca rezultat suprimarea răspunsurilor emoționale ale jucătorilor (Gentile, ) Cu alte cuvinte, se poate ca jocul repetat de jocuri violente să desensibilizeze jucătorii la agresiune și violență Dacă se fac cercetări ulterioare, nu vom ști dacă aceste comportamente devin automate sau dacă se transferă în setările din viața reală Pe măsură ce educatorii caută modalități și mijloace pentru a crește învățarea elevilor și comportamentele pozitive, a devenit evident că trebuie să ne uităm nu numai la ceea ce se întâmplă în clasă, ci și la impactul factorilor de mediu în afara școlii Părinții, elevii și profesorii cu toții trebuie să fie educați cu privire la rolurile exercițiului, somnului, nutriției și tehnologiei în dezvoltarea creierului Este necesar un parteneriat pentru a educa întregul copil! Întăritori de sinapse Pregătește o lecție pentru a-ți învăța elevii despre cât de mult somn au nevoie și despre ce se întâmplă în creier în timp ce dorm Explicați unui coleg diferitele beneficii ale exercițiilor pentru învățare și memorie Dacă utilizați această carte cu un grup de studiu, cereți membrilor să analizeze modalități de a crește volumul de mișcare a elevilor în clasă Pregătiți o prezentare pentru părinți despre rolul mișcării, al somnului și al nutriției în învățare Parte De la intrare senzorială la stocarea informațiilor Acum știm mai multe despre de ce anumite activități și strategii sunt mai eficiente decât altele în creșterea înțelegerii elevilor Putem studia creierul prin multe lentile diferite În partea I, am analizat anatomia (structura) și fiziologia (funcția) creierului Deși înțelegerea părților creierului și a modului în care funcționează este importantă, nu ne spune cum aceste părți lucrează împreună pentru a ne permite să primim informații; a renunța la ceea ce este irelevant; sau pentru a stoca și a reaminti informațiile pe care le-am văzut, auzit și gândit Cum creierul creează calitățile evazive la care ne referim ca minte și memorie? Studierea creierului prin analiza anatomiei acestuia este un domeniu de studiu fascinant, dar este limitat Pentru a ne îmbunătăți înțelegerea, avem nevoie de o altă modalitate de a vedea creierul CREIERUL CONTEAZĂ Următoarele capitole privesc creierul din perspectiva unui model de procesare a informațiilor Acest model se poate adăuga la baza noastră de cunoștințe, ajutându-ne să înțelegem rolurile pe care structurile specifice ale creierului le joacă în actele complexe de primire, procesare, stocare și preluare a informațiilor Unele dintre teoriile și cercetările discutate în această secțiune nu provin din neuroștiință, ci, mai degrabă, din psihologia cognitivă și din cercetarea educațională Deși o mare parte din această cercetare nu este nouă, ea capătă un nou sens atunci când este privită dintr-o perspectivă neurologică De exemplu, conceptul de „transfer” are o lungă istorie de cercetare Multe studii la clasă au documentat efectul cunoștințelor anterioare asupra noilor învățări – adesea numit transfer pozitiv sau negativ Cu toate acestea, înțelegerea noastră a conceptului este îmbunătățită atunci când înțelegem bazele sale neurologice Informațiile nu sunt stocate într-o anumită locație a creierului, ci în diferite locații - corteze vizuale, auditive și motorii care sunt unite în circuite sau rețele de neuroni Când experimentăm ceva nou, creierul „căută” o rețea existentă în care se va potrivi noile Informații Dacă potrivirea este bună, amintirile învățate/ stocate anterior dau sens noilor Informații și vom avea un transfer pozitiv Dacă informațiile noi sunt similare în anumite aspecte, dar nu sunt complet potrivite, poate avea loc un transfer negativ Acest concept rămâne același, indiferent dacă este explicat de un cercetător educațional sau de un neuroștiință; totuși, în calitate de profesor, știu că are loc transferul pozitiv sau negativ și înțeleg mai bine de ce are loc Aceste informații suplimentare îmi măresc baza de cunoștințe și îmi permit să articulez studenților mei, părinților lor și poate chiar factorilor de decizie de ce anumite activități și strategii sunt mai eficiente decât altele în creșterea înțelegerii elevilor a conceptelor pe care le predau Memoria senzorială: obținerea de informații în creier Ce este memoria și cum se replică ea la procesul de învățare? Ne gândim în mod obișnuit la memorie ca la un „lucru” și vorbim despre cât de slabă este memoria noastră sau cât de mult mai bună este memoria altcuiva În educație, memorarea de memorie a informațiilor este adesea privită ca o practică proastă Dacă privim memoria ca nimic mai mult decât pur și simplu amintirea sau memorarea Informației, poate părea a fi un subiect prea restrâns pentru a începe o discuție despre modul în care creierul procesează Informația Dacă ne gândim la ce ar fi viața fără memorie, cu toate acestea, percepția noastră se schimbă oarecum Oamenii care și-au pierdut amintirile au pierdut mult din ceea ce îi face ceea ce sunt Ceea ce ne face unici – și, în mare măsură, ceea ce determină cine devenim – este capacitatea noastră de a achiziționa și stoca informații noi Din această abilitate rezultă noi concepte, idei noi, sentimente noi și, în cele din urmă, comportamentele noastre Memoria este ceea ce ne permite să învățăm prin experiență De fapt, memoria este esențială pentru supraviețuire Fără capacitatea de a învăța, de a stoca și de a ne aminti cum ar trebui să răspundem la pericolele mediului și de a ști când și cum să alerge sau să lupte, individul are șanse mici de supraviețuire Privită în această lumină, înțelegerea memoriei devine extrem de importantă pentru noi, ca părinți și educatori Există doar o mică distincție formală între Oamenii care și-au pierdut amintirile au pierdut mult din ceea ce îi face ceea ce sunt Memoria este ceea ce ne permite să învățăm prin experiență — memoria este esențială pentru supraviețuire CREIERUL CONTEAZĂ „învățare” și „memorie”; cele două sunt atât de indisolubil legate încât un studiu al unuia devine un studiu al celuilalt Metafore pentru memorie Memoria umană este invizibilă și intangibilă; trebuie să considerăm că este un proces, nu un lucru Am descris istoric memoria în termeni de metafore și, de-a lungul timpului, au evoluat două metafore majore Se vede memoria ca pe un fel de mușchi intelectual; cu cât îl folosești mai mult, cu atât devine mai puternic Conform acestui punct de vedere, orele petrecute memorând versuri de poezie, date importante și fraze latine întăresc mintea și o fac mai capabilă să-și amintească alte tipuri de materiale Acest lucru nu este neapărat adevărat; de fapt, memorarea extinsă poate chiar scădea capacitatea creierului de a memora informații suplimentare (Underwood, ) O altă metaforă populară a memoriei își are originea în scrierile lui Platon, care a asemănat mintea umană cu un tabiet de ceară pe care se fac impresii Din această perspectivă, repetarea experiențelor sau a informațiilor întărește sau adâncește impresiile, rezultând informații care sunt mai ușor de reținut Deși această metaforă poate părea să se potrivească cu multe dintre propriile noastre experiențe (de exemplu, exersarea tabelelor înmulțirii sau a regulilor de ortografie precum „i înainte de e”), nu explică de ce avem amintiri vii ale evenimentelor emoționale pe care le-am trăit o singură dată sau de ce, atunci când repetăm toate elementele dintr-o listă în mod egal, ne amintim primul și ultimul element mai ușor decât cele din mijloc Se pare că motivele amintirii și uitării sunt mai complexe decât simplele repetiții ale experiențelor Psihiatrul Daniel Siegel propune următorul exemplu, care indică această complexitate Imaginează-ți că cineva îți cere să-ți imaginezi Turnul Eiffel în „ochiul minții” Vocea acestei persoane creează unde sonore care vibrează membranele timpanice din urechile tale Aceste unde sonore, la rândul lor, sunt transformate în impulsuri electrice de către organul lui Corti și transmise lobilor tăi temporali pentru decodare Apoi, informațiile sunt trimise la lobii tăi occipitali pentru Procesarea vizuală a memoriei senzoriale Intrările din aceste două părți ale creierului sunt integrate și puteți „vede” Turnul Eiffel Siegel afirmă că, atunci când se întâmplă acest lucru, reactivați o rețea neuronală care a fost stabilită anterior când ați văzut Turnul Eiffel sau o poză a acestuia ( ) În timp ce citeai paragraful anterior, bineînțeles că nu ai auzit sunetul vocii mele, dar sunt relativ sigur că ai „văzut” Turnul Eiffel Dacă ați fost la Paris și ați văzut acest punct de reper, probabil că v-ați amintit și alte lucruri legate de vizita dvs , cum ar fi vremea și oamenii cu care ați fost S-ar putea chiar să fi „auzit” unele dintre sunetele pe care le-ai auzit în acea zi Este interesant că atunci când vă amintiți o imagine vizuală a ceva ce ați văzut anterior, activați multe dintre aceleași rețele neuronale care au fost activate inițial (Begley, ) În , psihologul vizionar Donald Hebb a propus o teorie similară în cartea sa, The Organization of Behavior El a propus că neuronii care se declanșează simultan simultan au mai multe șanse să se declanșeze din nou împreună în viitor ( ) Siegel reformulează plin de culoare ceea ce este cunoscut sub numele de Legea lui Hebb când afirmă: „Neuroni care se declanșează împreună, supraviețuiesc împreună și se conectează împreună” ( ) Mulți neurologi sunt de acord că aceasta este probabil baza fiziologică a memoriei: experiența schimbă modul în care se realizează conexiunile sinaptice și crește probabilitatea de a declanșa o asociere previzibilă cu alți neuroni O introducere în model În ultimele decenii, modelul predominant al memoriei a fost un model de procesare a informațiilor A crescut din teoria procesării informației, a devenit popular cam în același timp cu, sau poate ca rezultat al invenției computerului Multe variații ale acestui model sunt rezultatul unei noi înțelegeri dobândite din multe domenii, inclusiv neuroștiințe, psihologia cognitivă și psihologia dezvoltării „Neuroni care se declanșează împreună, supraviețuiesc împreună și se conectează împreună ” по CREIERUL CONTEAZĂ Diagrama din Figura , care oferă un cadru de organizare pentru memoria umană, ar trebui privită ca o reprezentare a proprietăților funcționale (mai degrabă decât structurale) ale sistemului memoriei umane Cu alte cuvinte, acest model nu implică faptul că aceste trei categorii largi de memorie sunt situate în zone diferite ale creierului și nici nu înseamnă că sunt sisteme separate, autonome În plus, cele trei categorii nu reprezintă etape clare, distincte în procesul de memorie; în schimb, sunt etichete convenabile pentru a ne ajuta să înțelegem procesele prin care mintea umană codifică, stochează, recuperează și integrează informații noi cu informațiile stocate anterior Punctul nostru de plecare în înțelegerea învățării și a memoriei va fi cu memoria senzorială Figura UN MODEL DE PRELUCRARE A INFORMAȚIILOR Nu a fost transferat la etapa următoare și, prin urmare, a fost uitat Memorie senzorială Memorie senzorială Figura ilustrează partea de început a modelului, memoria senzorială Ar putea fi mai precis etichetat „magazin senzorial”, „tampoane senzoriale” sau chiar „percepție senzorială” Totul din memoria noastră începe ca un input senzorial din mediu Rolul memoriei senzoriale este de a prelua informația care intră în creier prin receptorii senzoriali și de a o menține pentru o fracțiune de secundă până când se ia o decizie cu privire la ce să facă cu ea Acest proces este destul de simplu De exemplu, o rază de lumină lovește retina ochiului și formează o memorie scurtă (o memorie iconică), care durează doar milisecunde Este probabil cel mai bine înțeles ca a Rolul memoriei senzoriale este de a prelua informația care vine în creier prin receptorii senzoriali și de a o menține pentru o fracțiune de secundă până când se ia o decizie cu privire la ce să facă cu ea Figura MEMORIE SENZORIALĂ Nu a fost transferat la etapa următoare și, prin urmare, a fost uitat Potrivit unor estimări, % din toate informațiile senzoriale sunt aruncate aproape imediat după intrarea în creier CREIERUL CONTEAZĂ prelungirea urmei stimulului original necesară pentru a permite timp pentru recunoașterea și procesarea ulterioară Potrivit lui Joseph Torgesen, profesor la Universitatea de Stat din Florida, probabil același lucru este valabil și pentru celelalte simțuri ( ) Cu toate acestea, o excepție poate fi stimulii auditivi Semnalele auditive sunt înregistrate pe scurt în ceea ce se numește de obicei memorie ecoică Există unele dovezi că urmele ecoice pot dura puțin mai mult, poate chiar și de secunde (Gazzaniga, Ivry și Mangun, ) Chiar dacă procesul pare relativ simplu, această intrare senzorială nu ajunge o bucată la un moment dat ca biți separate de Informație; mai degrabă, ajunge simultan În orice moment fracționar de timp, o cantitate enormă de stimuli senzoriali bombardează corpurile noastre, oferindu-ne mult mai multe informații decât putem înțelege Dacă ai fi conștient conștient de toate imaginile, sunetele, senzațiile tactile, gusturile și mirosurile care se împușc simultan asupra corpului tău, ai experimenta supraîncărcare senzorială Fără un mecanism care să organizeze aceste date senzoriale brute în modele semnificative, nu ați putea funcționa Memoria senzorială, prin urmare, filtrează cantitatea enormă de Informații pe care o experimentăm prin simțurile noastre și elimină datele irelevante Creierul este uneori denumit un burete care absoarbe informații O metaforă mai bună ar putea fi o sită; după unele estimări, % din toate informațiile senzoriale sunt aruncate aproape imediat după intrarea în creier (Gazzaniga, ) Motivul pentru care creierul filtrează cantități atât de mari de Informații este că multe dintre ele sunt irelevante În mod normal, ar fi puțină valoare funcțională sau de supraviețuire în a-ți aminti cum se simțeau hainele tale pe corpul tău în urmă cu câteva minute sau cum se simțea un stilou în mână când scriai acum o săptămână Întrebarea pe care trebuie să o luăm în considerare este cum decide creierul ce să păstreze și ce să arunce Ce factori influențează creierul să acorde atenție anumitor stimuli și nu altora? Memorie senzorială De la semnale senzoriale la percepții Toate informațiile primite de receptorii senzoriali trebuie trimise la cortexul senzorial corespunzător pentru a fi procesate După cum vă amintiți din capitolul , organul care joacă un rol major în acest transfer este talamusul Toate datele senzoriale, cu excepția mirosurilor, ajung mai întâi la talamus (Mirosul este primit și procesat simultan de bulbul olfactiv și, prin urmare, nu trebuie transmis către o altă parte a creierului pentru procesare ) De acolo, datele sunt transmise către porțiunea specifică a cortexului desemnată să proceseze vederea, sunetul, gust sau atingere O discuție despre fiziologia complexă prin care se întâmplă acest lucru depășește scopul acestei cărți, dar este important să înțelegem că pe măsură ce Informația călătorește de la receptorii senzoriali la locul în care este procesată, ea este, într-un fel, transformată Se schimbă dintr-un foton de lumină sau o undă sonoră într-o percepție Cu alte cuvinte, nu „vedem” fotonul luminii sau unda sonoră în sine – percepem o figură sau un sunet, iar percepția este modelată în mod unic de acea minte care percepe în acel moment Percepția se referă la semnificația pe care o acordăm informațiilor așa cum sunt primite prin simțuri Ochii noștri pot capta o imagine în același mod ca o cameră, dar ceea ce vedem (sau percepem) este influențat de informațiile pe care le-am stocat în creierul nostru De exemplu, uitați-vă la următoarele: B Dacă ați fi întrebat ce număr este acesta, probabil ați spune „ ” Cu toate acestea, dacă vi s-a cerut să denumiți litera, ați putea răspunde „B” Cifra nu s-a schimbat; percepția ta s-a schimbat în funcție de ceea ce ți s-a cerut și de cunoștințele tale existente despre numere și litere În cazul unui copil mic fără informații stocate, fie cu cifre, fie cu litere, acestea ar fi semne fără sens pe hârtie Atribuirea de semnificație stimulilor primiți, prin urmare, depinde de cunoștințele anterioare și de ceea ce ne așteptăm să vedem Într-un fel, creierul verifică rețelele neuronale existente de Informații pentru a vedea dacă noua Informație este ceva care activează un Ochii noștri pot capta o imagine în același mod ca o cameră, dar ceea ce vedem (sau percepem) este influențat de informațiile pe care le avem deja stocate în creier Atribuirea de semnificație stimulilor veniți depinde de cunoștințele anterioare și de ceea ce ne așteptăm să vedem Este imposibil să „nu acordați atenție”; creierul este mereu atent la ceva BRAIN MATTERS rețeaua neuronală stocată anterior (Ne vom uita la fiziologia modului în care se formează rețelele neuronale într-un capitol ulterior ) Această potrivire a noilor intrări cu informațiile stocate se numește recunoaștere a modelelor și este un aspect critic al atenției Recunoașterea modelelor funcționează atât de bine încât puteți recunoaște o literă indiferent dacă este tipărită B, b sau B Cu toate acestea, dacă nu ați fi văzut niciodată ab și nu ați fi știut ce reprezintă, ar fi lipsită de sens indiferent de ce arăta ca pentru că nu ar exista recunoaștere sau potrivire De la percepție la atenție Copiii sunt adesea criticați pentru că „nu acordă atenție”, dar aceasta este de fapt o sarcină imposibilă Creierul este mereu atent la ceva Ceea ce ne referim cu adevărat când spunem asta este că copiii nu acordă atenție la ceea ce credem noi că este relevant sau important Atenția, după cum știm cu toții, este selectivă Care sunt factorii care influențează dacă un stimul este menținut sau renunțat? De ce se întâmplă că doi oameni pot experimenta același input senzorial, dar fiecare acordă elemente total diferite ale inputului? Este important să fim conștienți de faptul că, în această etapă inițială de procesare, nu vorbim despre un proces condus în mod conștient Deși este adevărat că, prin efort conștient, ești capabil să-ți îndrepti și să-ți susții atenția asupra unui anumit stimul, acesta nu este cazul de cele mai multe ori Ar fi ineficient și poate imposibil să determinați în mod conștient pe ce urma să vă concentrați în fiecare moment dat Creierul scanează în mod constant mediul pentru stimuli, un proces realizat în mare parte prin mecanisme automate După cum vă amintiți din capitolul , sistemul de activare reticular (RAS) joacă un rol important în filtrarea a mii de stimuli, excluzând informațiile banale și concentrându-se pe datele relevante Cu alte cuvinte, creierul tău „inconștient” deține de obicei controlul asupra procesului inițial de luare a deciziilor pentru tine Ce factori influențează creierul în timpul acestei filtre inițiale a informațiilor? Cum determină creierul ce este relevant și ce nu? Memorie senzorială O componentă cheie a procesului de filtrare este dacă stimulul primit este diferit de ceea ce suntem obișnuiți să vedem - dacă este vorba despre novei Noutatea este o atenție înnăscută Pentru a supraviețui, strămoșii noștri îndepărtați au trebuit să fie conștienți de orice novei sau stimuli unici prezenți în mediu Nu suntem foarte diferiți Creierul nostru este încă programat să acorde atenție lucrurilor neobișnuite, cum ar fi un semn de ocolire de-a lungul unui traseu familiar pe care îl conducem Profesorii profită adesea de acest fenomen oferind informații într-o manieră surprinzătoare sau nouă – vin la clasă îmbrăcați în costumul unui personaj istoric sau le oferă elevilor baloane pentru a introduce o lecție despre presiunea aerului, de exemplu Totuși, noutatea este greu de angajat de un profesor zilnic pentru a obține atenția elevilor Motivul este ceva numit obișnuire Dacă o vedere sau un sunet este nou și neobișnuit, inițial îi acordăm o atenție deosebită, dar dacă aceeași vedere sau sunet apare din nou și din nou, creierul devine în mod normal atât de obișnuit cu stimulul încât îl ignoră Acest lucru este cunoscut sub numele de obișnuire Dacă ați locuit vreodată în apropierea unui aeroport, sunt șanse să ajungeți într-un punct în care rar ați acordat atenție avioanelor care decolează și aterizează Cu siguranță, nu puteți evita să auziți un jet din apropiere decolând, dar după ce același sunet este repetat continuu zilnic, acesta nu mai este nou și devine filtrat de sistemul senzorial ca neimportant Acesta este motivul pentru care un dispozitiv precum stingerea și pornirea luminii pentru a atrage atenția elevilor își pierde în cele din urmă eficacitatea Elevii s-au obișnuit cu lumina care zvâcnește și, prin urmare, nu se ocupă de ea Intensitatea stimulilor este un alt factor care afectează atenția În general, cu cât un sunet este mai puternic sau o lumină mai puternică, cu atât este mai probabil ca fiecare să atragă atenția Când doi stimuli concurează pentru atenție, cel care este mai intens va atrage atenția mai întâi Agenții de publicitate profită de acest fenomen prin creșterea volumului reclamelor de televiziune pentru a ne atrage atenția Un al treilea factor care influențează atenția este mișcarea În general, atenția noastră este îndreptată către stimuli care se mișcă Iluzia O componentă cheie a procesului de filtrare este dacă stimulul primit este diferit de ceea ce suntem obișnuiți să vedem – dacă este vorba despre novei CREIERUL CONTEAZĂ Rețele neuronale „verificați” stimulii senzoriali de îndată ce intră în creier pentru a vedea dacă formează un model familiar de mișcare poate fi produsă prin clipirea semnelor de neon care atrag atenția mai ușor decât semnele care nu clipesc Luminile intermitente de pe mașinile de poliție sunt un alt exemplu de mișcare ca dispozitiv de atragere a atenției În acest moment, vorbim despre procesarea care are loc în timpul prezentării inițiale a stimulilor către receptorii senzoriali Această procesare este în mare parte inconștientă și, în cea mai mare parte, scapă de sub controlul nostru După cum am văzut, totuși, este posibil să influențezi ceea ce creierul acordă atenție utilizând noutatea, intensitatea sau mișcarea În sala de clasă, din păcate, este probabil ca niciunul dintre acestea să nu se dovedească util în timp din cauza obișnuirii Apăsarea comutatorului luminii pentru a atrage atenția elevilor poate funcționa bine primele câteva ori, dar cu o utilizare prelungită, elevii nu vor observa sau nu vor răspunde la acest semnal În același sens, ridicarea nivelului vocii poate atrage atenția pentru o perioadă, dar adesea duce la creșterea nivelului vocii de către elevi pentru a se potrivi cu al tău Un eveniment novei este evident doar novei pentru o perioadă scurtă de timp Înseamnă, deci, că profesorii și părinții au puțină influență asupra concentrării creierului elevilor sau copiilor lor? Suntem la cheremul unui creier capricios care rezistă tuturor eforturilor de a-l determina să se concentreze asupra unui anumit stimul? Nu noi nu suntem Doi factori influențează puternic dacă creierul se ocupă inițial de informațiile care ajung și dacă această atenție va fi susținută Acești doi factori sunt sensul și emoția, iar noi avem un anumit control asupra lor Semnificație și atenție Mai devreme în acest capitol, am discutat despre recunoașterea modelelor, care descrie modul în care creierul încearcă să potrivească stimulii senzoriali primiți cu informațiile care sunt deja stocate în circuite sau rețele de neuroni Cu alte cuvinte, rețelele neuronale „verifică” stimulii senzoriali de îndată ce intră în creier pentru a vedea dacă formează un model familiar Dacă o fac, apare o potrivire, iar creierul determină că noii stimuli vizuali sunt familiari În acest caz, noua Informație are sens sau are sens Ce se întâmplă dacă nu există Memorie senzorială Meci? Creierul poate să se ocupe de informația fără sens pentru o perioadă scurtă de timp, deoarece este nouă, dar dacă nu poate avea sens din stimulii primiti, probabil că creierul nu va procesa această informație în continuare Gândiți-vă la următoarea situație: sunteți așezat în cabinetul unui medic și așteptați o programare Ridică o carte în sala de așteptare și descoperi că cartea este scrisă într-o limbă pe care nu o citești Ce faci? Probabil că ați lăsa cartea jos destul de repede și ați căuta ceva de citit pe care să îl înțelegeți Acum imaginați-vă că încercați să citiți un document plin de diagrame, grafice și formule complexe care nu au sens pentru dvs Atenția susținută la ceva ce nu poți înțelege nu este doar plictisitoare, ci este aproape imposibilă Mă tem că, prea des, ne așteptăm la o asemenea ispravă de la copiii și studenții noștri Priviți ilustrația din Figura Este posibil să aveți unele dificultăți inițiale în a vedea orice, în afară de pete Cu puțină diligență, totuși, ar trebui să vezi în cele din urmă imaginea unui câine - mai precis, imaginea unui dalmat (Sugestie: Capul dalmatului este îndreptat în jos și adulmecă pământul sau bea dintr-o băltoacă Se îndepărtează de tine ) Odată ce ai văzut câinele, va fi dificil să nu-l vezi Este aproape imposibil să desenezi un contur în jurul întregului câine, totuși îl poți discerne Să ne gândim la ceea ce tocmai s-a întâmplat în creierul tău Chiar dacă nu poți vedea întregul câine, creierul tău a folosit informațiile disponibile pentru a-ți permite să-l recunoști Ce este necesar pentru ca acest lucru să se întâmple? Vă amintiți exemplul citat mai devreme despre a putea vizualiza Turnul Eiffel în „ochiul minții” dvs ? Ai putut să-l „vezi” pentru că ai activat un circuit de neuroni stabilit anterior în care era stocată informația respectivă Același lucru este adevărat și aici Nu ai putea niciodată să detectezi acest câine printre pete dacă nu ai fi văzut niciodată un dalmat sau o poză cu unul (și ai avea acea memorie stocată în creier) Nu puteți reconstrui sau reactiva un circuit sau o rețea neuronală dacă nu a fost niciodată activată în primul rând Atenția susținută la ceva ce nu poți înțelege nu este doar plictisitoare, ci este aproape imposibilă Nu puteți reconstrui sau reactiva un circuit sau o rețea neuronală dacă nu a fost niciodată activată în primul rând CREIERUL CONTEAZĂ Figura ACTIVAREA REȚELELOR NEURALE PENTRU A CONSTRUIRE SENSUL Atribuit lui Ronald C James Publicat în Huni, Morton ( ) Universul din interior New York: Simon N Schuster, p Acum putem începe să înțelegem conceptul de sens și rolul important pe care îl joacă în atenție Dacă creierul nu poate găsi rețele activate anterior în care să se încadreze noile Informații, este mult mai puțin probabil să se ocupe de această Informație Specia noastră nu a supraviețuit prin îngrijirea și stocarea informațiilor fără sens Luați în considerare elevii dintr-o sală de clasă care se confruntă cu informații care nu se potrivesc cu nimic din ceea ce au experimentat anterior Creierul lor caută o rețea adecvată care să îi ajute să înțeleagă (sau să construiască sens din) această Informație Dacă nimic Memoria senzorială poate fi găsită, informația este aruncată ca lipsită de sens Fără a fi fatice, este posibil ca o mare parte din ceea ce predăm în școli să se potrivească acestei descrieri? Dacă da, nu ar trebui să fim surprinși când creierul elevilor noștri refuză să se ocupe de informațiile pe care le predăm În capitolele ulterioare, vom discuta diferite strategii care pot fi folosite pentru a face informațiile mai semnificative; în acest moment, să trecem la un al doilea factor care are un impact egal (dacă nu mai mare) asupra atenției Emoție și atenție În discuțiile sale cu educatorii, Robert Sylwester afirmă adesea: „Emoția conduce atenția, iar atenția stimulează învățarea” ( ) Într-o mare măsură, acest lucru pare să fie adevărat Înțelegerea de ce ne va cere să privim cu mai multă atenție mai multe structuri subcorticale care controlează răspunsurile emoționale Amintiți-vă că creierul își scanează în mod constant mediul înconjurător, cernind și sortând informațiile primite pentru a determina ce să păstreze și ce să ignore De ce se întâmplă acest lucru? Apare deoarece este esențială pentru supraviețuirea individului și a speciei Gândește-te: dacă un animal periculos s-ar îndrepta spre tine și creierul tău ar decide să se concentreze asupra vitezei animalului sau a clasificării taxonomice, nu ai fi mai târziu să-ți transmită genele Este imperativ să avem un sistem care separă rapid esențialul de frivol și o facem La un moment dat, acest sistem a fost numit sistem limbic, dar acest termen s-a dovedit a fi oarecum limitativ și poate chiar inexact Oamenii de știință nu sunt de acord cu privire la structurile care compun acest sistem și, mai important, nu sunt de acord dacă acesta este chiar un sistem Poate că terminologia nu este atât de importantă; ceea ce este important este ca un grup de structuri să lucreze împreună pentru a ne ajuta să ne concentrăm asupra acelor aspecte ale aportului de mediu care sunt critice pentru supraviețuirea noastră Prima dintre aceste structuri este talamusul, un fel de stație releu care primește informațiile primite și le trimite către partea corespunzătoare a cortexului pentru procesare ulterioară In acelasi timp, Specia noastră nu a supraviețuit prin îngrijirea și stocarea informațiilor fără sens CREIERUL CONTEAZĂ Creierul este programat biologic să se ocupe mai întâi de informații care au un conținut emoțional puternic totuși, această informație este trimisă și către amigdala Este ca și cum mesajul este duplicat, astfel încât să poată fi trimis în diferite zone ale creierului simultan De ce creierul nostru este proiectat pentru acest tip de procesare paralelă? După cum vă amintiți, amigdala determină relevanța emoțională a stimulilor primiți Este responsabil pentru răspunsurile imediate la întrebări precum „Este acesta ceva care m-ar putea răni?” sau "Fug de asta sau spre ea?" Dimpotrivă, cortexul procesează stimulii primiți în mod rațional; plasează informația în context pentru a le da sens și pentru a decide asupra unui curs de acțiune Poate să nu fie surprinzător faptul că calea dintre talamus și amigdală este mult mai scurtă decât calea dintre talamus și cortex De fapt, calea talamus-amigdala are o lungime de o sinapsă, permițând amigdalei să primească informațiile cu aproximativ un sfert de secundă mai devreme decât cortexul (LeDoux, ) Cortexul oferă o reprezentare mai precisă a stimulului, dar durează mult mai mult pentru a face acest lucru Dacă există un pericol potențial, timpul este esențial În cartea sa The Emoțional Brain, Joseph LeDoux numește calea talamus-amigdală „calea rapidă și murdară”, ceea ce înseamnă răspunsul adesea mai puțin decât rațional pe care creierul îl dă în situații emoționale Înțelegerea acestui sistem de răspuns emoțional inconștient („calea rapidă și murdară”) ajută, de asemenea, la explicarea reacțiilor mai puțin decât raționale pe care le observăm uneori la elevii care se confruntă cu situații pe care creierul lor le percepe ca atrage atenția emoțională Creierul este programat biologic să se ocupe mai întâi de informații care au un conținut emoțional puternic (De asemenea, este programat pentru a reține aceste informații mai mult timp, un fenomen pe care îl vom examina în capitolul următor ) Creierul nostru și creierul elevilor noștri sunt concepute pentru a acorda atenție nu numai pericolelor fizice din mediu, ci și expresiilor faciale și altor componente ale limbajul corpului care conțin informații emoționale necesare supraviețuirii Memorie senzorială În acest capitol, am analizat primul pas în procesarea informațiilor sau, altfel spus, primul pas în memorie și învățare Toți stimulii care ne bombardează în mod constant simțurile își găsesc cu succes drumul în creierul nostru, dar puțini rămân acolo pentru mult timp Educatorii trebuie să fie conștienți de procesele care au loc în creier în această etapă inițială de „cernere și sortare” Cunoașterea rolurilor pe care atât sensul, cât și emoția le joacă este critică pentru a înțelege de ce creierul acordă atenție unor stimuli și nu altora Dacă elevii nu acordă atenție la ceea ce este predat (sau dacă acordă atenție la altceva), există puține șanse ca ei să învețe ceea ce se predă Atenția stimulează învățarea! În capitolul următor, ne vom uita la modul în care putem folosi în mod conștient sensul și emoția pentru a îmbunătăți învățarea elevilor Educatorii trebuie să fie conștienți de procesele care au loc în creier în timpul etapei inițiale de „cernere și sortare” Întăritori de sinapse Să presupunem că un coleg de-al tău se plânge că elevii săi nu acordă atenție Cum l-ai putea ajuta să înțeleagă unele dintre motivele pentru care acest lucru pare să fie doar cazul? Începeți un jurnal de reflecție scriind unul sau două paragrafe despre rolul pe care emoția îl joacă în atenție și învățare Poate doriți să adăugați periodic în jurnalul dvs pe măsură ce reflectați la predarea dvs și să înregistrați modul în care încorporați o parte din ceea ce învățați despre emoție Dacă citiți această carte ca parte a unui grup de studiu, discutați despre ce face ceva semnificativ pentru creier De asemenea, ați putea dori să discutați dacă curriculumul actual al școlii dvs are un sens inerent sau dacă trebuie să găsiți modalități de a o face mai semnificativă Memoria de lucru: Conștientul Prelucrarea Informațiilor Deși conștiința reprezintă o mică parte a procesării informațiilor, ea este totuși o componentă esențială În cortexul uman se află o parte critică a secretului conștiinței umane: capacitatea noastră de a fi conștienți de ceea ce vedem și auzim, de a folosi limbajul pentru a comunica unul cu celălalt, de a evoca imagini vizuale stocate și de a le descrie, precum și alte abilități considerat a fi domeniul unic al creierului uman După cum vă veți aminti din capitolul , nu toată prelucrarea informațiilor este conștientă; de fapt, majoritatea nu este Creierul primește în mod constant stimuli senzoriali din lumea exterioară, adună și sortează stimuli, renunță la o mare parte din informații și îndreaptă doar o parte dintre acestea către atenția noastră conștientă Deși conștiința reprezintă o mică parte a procesării informației, ea este totuși o componentă esențială; fără el, nu ne-am putea aminti un număr de telefon necunoscut suficient de mult pentru a-l forma sau a ne aminti prima parte a unei propoziții pe măsură ce ajungem la sfârșit Deși este importantă, capacitatea de a deține cantități mici de informații este trecătoare și pe termen scurt În general, uităm un număr de telefon necunoscut imediat ce îl formăm și cei mai mulți dintre noi nu am putea repeta cuvintele exacte ale unei propoziții care conținea mai multe cuvinte Figura ilustrează această capacitate de procesare pe termen scurt Ar trebui să folosim acest model cu prudență După cum sa discutat în capitolul anterior, ar trebui să vedem această diagramă ca o reprezentare Memoria de lucru Figura MEMORIE DE LUCRU și deci uitate ale proprietăților funcționale — mai degrabă decât structurale — ale sistemului memoriei umane Niciuna dintre cele trei diviziuni mari ale memoriei umane nu este o zonă separată, dedicată de stocare într-o anumită regiune a creierului Acest model rezumă gama largă de fenomene de memorie din perspectiva procesării informației Majoritatea oamenilor de știință sunt de acord că memoria este un proces complex, cu mai multe fațete, care implică activarea unui număr mare de circuite neuronale în multe zone ale creierului Nu există totuși un acord uniform asupra unui model care să reprezinte cu exactitate aceste multiple fațete Unii cercetători văd memoria pe termen scurt și memoria de lucru ca procese diferite; alții consideră că memoria de lucru face parte din memoria pe termen scurt Unii oameni de știință cognitiv nu cred că memoria de lucru și Majoritatea oamenilor de știință sunt de acord că memoria este un proces complex, cu mai multe fațete, care implică activarea unui număr mare de circuite neuronale în multe zone ale creierului CREIERUL CONTEAZĂ Memoria de lucru ne permite să integrăm informațiile perceptuale curente cu cunoștințele stocate și să manipulăm în mod conștient informația (gândiți-vă la ea, vorbiți despre ea și repetați) suficient de bine pentru a asigura stocarea acesteia în memoria pe termen lung Gândiți-vă la memoria de lucru ca la directorul general al unei companii responsabilă pentru a ține evidența cine face ce și pentru a se asigura că totul se face memoria pe termen lung sunt total separate, dar acea memorie de lucru este cel mai bine conceptualizată ca o porțiune a memoriei pe termen lung care este activată temporar (Wagner, ) Acest lucru este similar cu viziunea lui Hebb că memoria reprezintă activitatea continuă sau reverberația celulelor neuronale implicate în percepție Astăzi, majoritatea oamenilor de știință par să prefere termenul „memorie de lucru” în locul „memoriei pe termen scurt”, deoarece primul caracterizează mai bine numeroasele activități complexe pe care le reprezintă (Atât memoria senzorială, cât și memoria de lucru sunt de scurtă durată, așa că, într-un anumit sens, ambele ar putea fi considerate „pe termen scurt”) Memoria de lucru ne permite să integrăm informațiile perceptuale curente cu cunoștințele stocate și să manipulăm în mod conștient informația (gândește-te la ea, vorbim despre ea și repetăm) suficient de bine pentru a asigura stocarea acesteia în memoria pe termen lung Totuși, nu ar trebui să ne gândim la memoria de lucru doar ca pe un canal către memoria pe termen lung; Multe informații senzoriale primite sunt necesare doar temporar și apoi aruncate Memoria de lucru pare să servească și altor scopuri Psihologul cognitiv BF Pennington se referă la memoria de lucru ca o „arenă computațională”, în care informațiile relevante pentru o sarcină curentă sunt atât menținute în conștiință, cât și supuse procesării ulterioare (Torgesen, ) Un exemplu de funcție computațională a memoriei de lucru ar fi ceea ce se întâmplă atunci când faci aritmetică mentală, cum ar fi x = Memoria de lucru este, de asemenea, implicată în „funcții executive” cognitive superioare, cum ar fi planificarea, organizarea și repetiția Gândiți-vă la memoria de lucru ca la directorul general al unei companii, responsabil pentru a ține evidența cine face ce și pentru a se asigura că totul se face Deși memoria de lucru pare să se găsească în mai multe locații ale creierului (în funcție de sarcina care i se atribuie), mulți oameni de știință cred că lobul frontal (în special cortexul prefrontal) este locația principală a acestei activități (Bear, Conners, & Paradiso, ; Gazzaniga, Ivry și Mangun, ) Cercetătorii de la Institutul Național de Sănătate Mintală au folosit tehnologia fMRI pentru a scana creierul subiecților în timp ce aceștia erau expuși la o față necunoscută sau la o serie Memorie de lucru de scrisori, a procesat informația pentru scurt timp și apoi și-a amintit-o Imagistica a evidențiat o activitate crescută în cortexul prefrontal Când cercetătorii au oferit subiecților șiruri de numere din ce în ce mai lungi de reținut, zonele prefrontale ale creierului s-au remarcat prin lucrul mai intens, pe măsură ce sarcina a devenit mai complexă (Callicott și colab , ) Studiile pacienților cu leziuni în lobii frontali au evidențiat o altă funcție a acestei zone: modelarea comportamentului și capacitatea de a efectua planuri Antonio Damasio, în cartea sa Des-cartes' Error ( ), a examinat pe larg unul dintre cele mai faimoase cazuri de afectare a lobului frontal: Phineas Gage, un maistru al echipajului feroviar Într-o zi, în , Gage strângea pulbere explozivă într-o gaură, în pregătirea pentru explozie, când fierul de presare pe care îl ținea a intrat în contact cu o piatră, iar pulberea a explodat Când încărcarea a declanșat, a trimis tija în capul lui Gage chiar sub ochiul stâng După ce a trecut prin lobul frontal stâng, a ieșit din partea superioară a capului În mod uimitor, Gage a supraviețuit, dar personalitatea lui a fost modificată drastic și permanent Înainte de accident, el era responsabil, respectat și cunoscut ca un om de afaceri priceput În urma accidentului, s-a comportat neregulat, a avut dificultăți în a lua decizii sau a planifica dinainte și a devenit mult ca un copil recalcitrant în interacțiunile sale sociale Damasio a propus că conexiunile neuronale dintre stările corpului inconștient pe care le transmitem emoțiile și structurile de procesare conștientă din lobii frontali (care au fost grav afectați în creierul lui Gage) sunt cele care ne permit să funcționăm rațional, să planificăm viitorul și să facem cognitive și decizii emoționale Fără circuitele și structurile care alcătuiesc memoria de lucru, am fi incapabili să accesăm conexiunile emoționale atât de critice pentru gândirea și planificarea rațională Caracteristicile memoriei de lucru Ne-am putea gândi la memoria de lucru ca la un „scratchpad” care nu conține multe informații și se pierde mai ușor decât un notebook Fără repetiții sau atenție constantă, informațiile rămân în memoria de lucru doar aproximativ - de secunde Ar fi un dezavantaj să-ți amintești permanent fiecare cuvânt din fiecare propoziție pe care ai citit-o vreodată CREIERUL CONTEAZĂ sau volum mai mare Într-adevăr, abilitățile sale sunt limitate Să ne uităm mai întâi la limitările sale și apoi să ne concentrăm asupra metodelor de depășire a unora dintre ele Modelul de reținere de secunde Prima limitare a memoriei de lucru se referă la capacitatea sa de a păstra informații Fără repetiții sau atenție constantă, informațiile rămân în memoria de lucru doar aproximativ - de secunde (McGee & Wilson, ) Peterson și Peterson au efectuat primul studiu sistematic al acestui fenomen în (Gazzaniga, Ivry și Mangun, ) Le-au dat subiecților sarcina de a-și aminti un set de trei consoane, cum ar fi SVL sau XCJ, care s-au aprins pe un ecran pentru o fracțiune de secundă Subiecții au fost imediat instruiți să numere înapoi cu trei în timp cu un metronom Cercetătorii au presupus că această sarcină de interferență ar împiedica subiecții să-și amintească și să repete corect literele, oferind astfel o măsură exactă a cât timp rămâne informația nerepetată în memoria de lucru În diferite încercări, ei au cerut subiecților să nu mai numere și să numească consoanele după , , , sau secunde La secunde, aproximativ la sută dintre subiecți au uitat consoanele, iar la secunde, nimeni nu și-a putut aminti Optsprezece secunde pot părea a fi o perioadă de memorie atât de scurtă încât să fie aproape inutile, dar o privire în dulap sugerează că acest lucru este de fapt eficient Dacă nu v-ați putea aminti informații timp de cel puțin secunde fără repetiție, ați fi uitat deja cuvintele care compuneau prima parte a acestei propoziții, iar înțelegerea ar fi imposibilă Pe de altă parte, ar fi un dezavantaj să-ți amintești permanent fiecare cuvânt din fiecare propoziție pe care ai citit-o vreodată Un sistem de memorie care oferă stocarea temporară a cantității potrivite de informații fără a se supraîncărca este într-adevăr eficient Din fericire, așa cum vom vedea mai târziu în acest capitol, există strategii pentru reținerea informațiilor mult mai mult de secunde Memorie de lucru Efectul Cocktail Party O a doua limitare a memoriei de lucru este incapacitatea acesteia de a procesa două trenuri conștiente de gândire în același timp În mediul zgomotos și confuz al unui cocktail în care au loc multe conversații, vă puteți concentra pe o singură conversație Creierul realizează acest lucru folosind atenția auditivă selectivă, adesea denumită „efectul de petrecere a cocktailului” Acest lucru vă permite să filtrați alte conversații, adesea mai zgomotoase și să acordați atenție celei mai relevante Cu toate acestea, dacă ai vrea să asculți două conversații simultan sau ai vrea ca elevii tăi să fie atenți la ceea ce spui și ce citesc în același timp, ai avea dificultăți Oricât de frumos ar fi să te concentrezi pe ambele sarcini în același timp, nu este posibil în majoritatea circumstanțelor Psihologul britanic EC Cherry a studiat pentru prima dată efectul unui cocktail la începutul anilor El a analizat efectul furnizând intrări de vorbire concurente în fiecare ureche cu căști (ascultare dihotică) El le-a cerut uneori subiecților să repete sau să „umbrească” șirul de gânduri care vine într-o ureche, ignorând o intrare similară în cealaltă ureche În aceste condiții, subiecții își puteau aminti puțin din mesajul fără umbră (Cherry, ) Deși efectul cocktail party se referă la procesarea auditivă, un efect similar poate fi observat în procesarea vizuală Următorul experiment vă va permite să experimentați acest lucru Priviți grupul de cuvinte din figura Unele dintre cuvinte sunt scrise cu caractere aldine, iar altele cu caractere luminoase Cât de repede puteți, citiți numai cuvintele cu caractere aldine După ce ați terminat, amintiți-vă tot ce puteți despre mesaj cu caractere aldine, fără să vă uitați înapoi Acum încercați să vă amintiți cuvintele scrise cu caractere deschise Ca și subiecții din experimentul de umbră, probabil că nu ți-ai amintit mulți dintre cei din urmă Chiar dacă vă amintiți un cuvânt sau două, ați observat că cuvintele cu caractere deschise sunt aceleași șapte cuvinte repetate iar și iar? CREIERUL CONTEAZĂ Figura UN EXPERIMENT DE PETRECERE COCKTAIL În efectuarea unui experiment ca acesta pe om atenție mașină casa este băiat critic pălărie pantof important că bomboane omul material mașină acea casă este băiat fiind pălărie citit pantof cu bomboane omul subiect mașină pentru casă băiatul relevant pălărie sarcină pantof fi bomboane coezive barbat si masina gramatical casa corect baiat dar palarie fara pantof fie bomboane fiind barbat asa masina usoara casa acel baiat plin palarie atentie pantof este bomboane nu omul cerut masina in casa comanda baiat la palarie citeste pantof nici prea dificil Este aproape imposibil să procesezi în mod conștient două trenuri de gândire în același timp, mai ales dacă implică aceeași modalitate senzorială În calitate de părinte sau profesor, fără îndoială, ați asistat la efectul cocktail-ului în copilul sau studentul dvs , sau poate și în voi Este aproape imposibil să procesezi în mod conștient două trenuri de gândire în același timp, mai ales dacă acestea implică aceeași modalitate senzorială (când vorbești la telefon și cineva din cameră dorește să-ți transmită un mesaj, este mult mai ușor de procesat mesajul dacă este scris mai degrabă decât vorbit ) Luați în considerare prelegerea tipică de clasă pentru care studenții sunt obligați să ia notițe Încercarea de a lua note coerente este o sarcină dificilă Ca student, dacă începi să te gândești la ceea ce tocmai a spus profesorul, s-ar putea să ratezi următoarea intrare Elevii scriu adesea cuvinte pe hârtie, dar au puțină înțelegere conceptuală a ceea ce tocmai au scris Dacă studenții nu înțeleg ceea ce se spune, nu văd relevanța sau încep să viseze cu ochii deschiși, nicio prelegere nu este procesată Fiecare profesor a avut experiența de a spune ceva într-o zi și a constatat că elevii lui sau ei se comportă ca și cum nu ar fi auzit-o chiar a doua zi Acum putem începe să înțelegem de ce s-ar putea întâmpla asta Memorie de lucru Rețineți că a face două lucruri în același timp este diferit de a procesa în mod conștient două intrări în același timp Este cu siguranță posibil să faci două lucruri în același timp dacă unul dintre ele este automat Amintiți-vă din capitolul că neuronii motori (cu asistență din partea cerebelului) pot deveni atât de obișnuiți să fie activați într-o anumită secvență încât se declanșează automat cu o procesare conștientă mică sau deloc Când scrierea devine automată, nu mai este necesar să stabilim în mod conștient când să punctăm un i sau când să trecem cu cruce, permițându-ne să fim atenți la conținutul scrisului nostru De cele mai multe ori, suntem capabili să înțelegem ceea ce citim deoarece procesul de decodare este automat Cu toate acestea, elevii de clasa a I-a care încă sună fonetic majoritatea cuvintelor dintr-o propoziție – și pentru care decodarea nu este automată – au de obicei greu să înțeleagă ceea ce citesc Numărul magic șapte (plus sau minus doi) O a treia limitare a memoriei de lucru este aceea de a nu putea lucra cu prea multe informații la un moment dat În anii , omul de știință George Miller a efectuat studii pentru a determina cât de multe informații pot procesa indivizii în mod conștient Miller a prezentat subiecților un număr variat de articole Indiferent de tip – cuvinte, obiecte sau cifre – numărul de articole pe care subiecții le-au reținut sa dovedit de obicei a fi în jur de șapte Miller a descris acest fenomen într-o lucrare despre „numărul magic șapte” ( ) Cercetările sale au validat ceva ce știm intuitiv de mult timp Gândiți-vă: câte cifre sunt într-un număr de telefon? Câte note sunt într-o scală? Câte zile sunt într-o săptămână? Miller s-a referit la această caracteristică a memoriei umane ca fiind spânul memoriei imediate Pentru a testa acest lucru pentru dvs , încercați următorul test Petreceți aproximativ șapte secunde memorând următoarea listă de șapte cifre: Elevii care scot din punct de vedere fonetic majoritatea cuvintelor dintr-o propoziție – și pentru care decodarea nu este automată – au de obicei dificultăți în a înțelege ceea ce citesc CREIERUL CONTEAZĂ Când ați terminat, priviți în altă parte și încercați să le repetați în ordine Dacă aveți o memorie medie, probabil că nu ați avut dificultăți să le amintiți pe toate Acum petreceți secunde încercând să memorați următoarea listă de cifre: Dacă nu ai o memorie neobișnuită, probabil că nu te-ai descurcat la fel de bine pe a doua listă Studiile au arătat că numărul de elemente care pot fi păstrate în memoria de lucru variază în funcție de vârstă (Pascual-Leone, ) Dacă un test necesită ca un subiect să-și amintească șiruri de cifre, cum ar fi cel din paragraful anterior, copilul tipic de cinci ani își poate aminti doar două cifre, plus sau minus două La ani, copiii își pot aminti în medie trei cifre; iar la , rechemarea medie este de cinci cifre Numărul de cifre pe care copiii le pot aminti cu exactitate crește cu unul la fiecare doi ani până la vârsta mentală de ani În acest moment, capacitatea normală a unui adult de șapte (plus sau minus doi) este atinsă (Pascual-Leone, ) Ar trebui să fim precauți, totuși, în încercările noastre de a determina capacitatea memoriei de lucru numai din teste de cifre sau cuvinte Memoria de lucru este mai mult decât un depozit pasiv pentru biți discreti de informații În majoritatea situațiilor de învățare, ni se cere să păstrăm câteva fragmente de Informație în conștiința noastră în timp ce manipulăm alte părți de Informație care sunt relevante pentru sarcină Fie că citim un pasaj dintr-un text sau rezolvăm o problemă matematică, activitatea cognitivă include interacțiunea procesării și stocării Testele memoriei de lucru care măsoară capacitatea noastră de a reține anumite informații (în timp ce desfășurăm simultan activități de procesare în curs) par a fi măsuri mai precise ale capacității memoriei de lucru în sarcinile din viața reală Când sunt utilizate aceste măsuri mai complexe, constatăm că vârsta nu prezice capacitatea la fel de fiabil ca și dificultatea și durata sarcinii (Towse, Hitch și Hut-ton, ) Memorie de lucru Depășirea limitelor memoriei de lucru Memoria de lucru este într-adevăr limitată Totuși, înainte de a deveni prea descurajați din cauza limitărilor sale de spațiu, trebuie să realizăm că aceste limitări pot fi oarecum ocolite Înțelegerea și utilizarea metodelor de depășire a deficiențelor memoriei de lucru poate crește foarte mult învățarea elevilor Bucățire Prima metodă pentru depășirea limitelor memoriei de lucru este de a „buca” informații În discuția despre numărul de elemente care pot fi păstrate în memoria imediată, Miller a remarcat că informația nu trebuie să fie biți de date unici, discreti, ci ar putea fi „bucăți” de informații O bucată este definită ca orice unitate semnificativă de informație De exemplu, ia aproximativ secunde pentru a memora următoarea secvență de litere individuale: IB MJ FKFB IUS ACD Acest lucru este dificil de făcut, deoarece biți depășesc capacitatea memoriei dvs de lucru Cu toate acestea, dacă ați rearanjat aceleași litere în unități semnificative, literele formează cinci bucăți care sunt ușor de reținut: CD IBM JFK FBI SUA Acest al doilea aranjament este mai ușor de reținut deoarece recunoaștem anumite șiruri de litere, cum ar fi IBM și SUA, ca o singură unitate Acest fenomen ar face numerele de securitate socială mult mai dificil de reținut fără cratimele care le grupează în trei bucăți gestionabile de memorie Numerele de telefon nu sunt amintite ca o listă de zece numere, ci ca două bucăți de trei numere și o bucată de patru Gruparea informațiilor împreună în clase sau categorii este o altă metodă de împărțire Limitările memoriei de lucru pot fi ocolite oarecum prin capacitatea de a „a bloca” informații CREIERUL CONTEAZĂ A fi capabil de a vedea cum informațiile se potrivesc împreună în bucăți este, prin urmare, un semn distinctiv al învățării; este o modalitate de a lucra cu cantități din ce în ce mai mari de informații „Dacă a preda ar fi la fel cu a spune, am fi cu toții atât de deștepți încât cu greu am putea suporta ” Diferența dintre începători și experți (în orice domeniu) pare să fie că experții tind să organizeze informațiile în bucăți foarte mari, în timp ce novicii lucrează cu fragmente izolate de informații Jucătorii de șah experimentați pot reproduce configurația exactă a tuturor celor piese de șah pe o tablă după ce o examinează timp de numai cinci secunde Cum este posibil acest lucru? Cercetătorii de la Centrul de Cercetare și Dezvoltare pentru Învățare al Universității din Pittsburgh estimează că un maestru de șah a stocat aproximativ de modele posibile de piese în memoria pe termen lung (Chase & Simon, ) Folosind aceste informații, jucătorul poate codifica poziția tuturor celor piese în doar două sau trei bucăți de informații - o cantitate ușor de gestionat de memoria de lucru Modul în care un maestru de șah combină informațiile ne oferă un indiciu important pentru „îmbunătățirea” propriei noastre memorie de lucru Deși nu putem crește numărul de bucăți pe care le putem stoca, putem (prin reorganizare sau recodare) să creștem cantitatea de informații care poate fi stocată în fiecare bucată A fi capabil de a vedea cum informațiile se potrivesc împreună în bucăți este, prin urmare, un semn distinctiv al învățării; este o modalitate de a lucra cu cantități din ce în ce mai mari de informații Una dintre problemele inerente asociate cu predarea apare atunci când încercăm să predăm ceva unei alte persoane care încă nu poate vedea conexiunile pe care le putem noi Putem fi tentați să „oferim” studenților noștri beneficiul experienței noastre și să le spunem care sunt conexiunile sau cum se potrivesc informațiile Acest lucru funcționează rar; elevii trebuie să facă ei înșiși conexiunile Mark Twain este creditat că a spus: „Dacă a preda ar fi la fel cu a spune, am fi cu toții atât de deștepți încât cu greu am putea suporta asta” Не avea dreptate, din păcate; a preda nu este același lucru cu a spune Predarea este procesul de ghidare și facilitare a formării conexiunilor neuronale în creierul elevilor Jucătorii de șah nu devin experți doar ascultând pe altcineva cum să joace Ei trebuie să facă singuri treaba, să joace mii de jocuri, să se familiarizeze Memorie de lucru cu tiparele și reorganizați informațiile pentru a putea „vedea” bucățile Elevii noștri nu sunt diferiți Oferim experiența și îndrumarea, dar ei trebuie să facă treaba în cele din urmă Cum arată lucrarea? La fel cum capacitatea memoriei de lucru poate fi crescută prin fragmentare, cantitatea de informații stocate în memoria pe termen lung poate fi crescută prin expunerea repetată la acele informații Acest proces se numește repetiție sau practică Repetiție memorabilă Există multe modalități de a repeta informații sau o abilitate Repetiția de memorare constă în repetarea informațiilor sau acțiunii la nesfârșit Este ceea ce folosim în general atunci când trebuie să ne amintim un număr de telefon, din momentul în care îl căutăm până când formăm telefonul Este, de asemenea, ceea ce folosim pentru a învăța să mergem pe bicicletă sau să scriem pe o tastatură Totuși, repetiția prin memorie este mult mai eficientă pentru a învăța o procedură (o abilitate sau un obicei) decât pentru a-ți aminti un număr de telefon (Dacă cineva îți spune ceva în timp ce repeți numărul de telefon, acesta se pierde rapid ) Este ușor de înțeles de ce repetiția de memorie este esențială pentru formarea conexiunilor neuronale puternice necesare pentru a obține o abilitate sau un obicei la nivel automat Conducerea unei mașini fără să acordați atenție conștientă sau decodarea textului atât de automat încât să vă puteți concentra asupra sensului a ceea ce citiți, necesită să exersați sau să repetați aceste abilități în mod repetat Nu înveți să înoți sau să cânți la pian citind o carte despre asta Deși informațiile dintr-o carte pot fi de ajutor, este totuși necesar să exersați deprinderea în mod repetat pentru a o dezvolta până la punctul în care funcționează bine fără o atenție conștientă Benjamin Bloom a etichetat această „automaticitate” și a descris-o ca fiind capacitatea de a efectua o abilitate în mod inconștient cu viteză și acuratețe în timp ce îndeplinește în mod conștient alte funcții ale creierului ( ) El a intervievat numeroși experți dintr-o varietate de domenii și a raportat că toți au dedicat o cantitate mare de timp exersării și antrenării - până la de ore pe săptămână Nu înveți să înoți sau să cânți la pian citind o carte despre asta Strategiile elaborate măresc memoria făcând informațiile mai semnificative sau mai relevante pentru cursanți Creierul uman scanează continuu lumea pentru a înțelege stimulii care bombardează în mod constant corpul CREIERUL CONTEAZĂ Repetiție elaborativă Unele dintre informațiile pe care le predăm în școală impun elevilor să se angajeze în ore, dacă nu chiar ani, de repetiții memorabile Exemplele includ citirea (decodarea), scrierea, procedurile din clasă și aritmetica de bază O mare parte din curriculum-ul standard se încadrează însă în categoria memoriei semantice, unde repetiția de memorare nu este o metodă eficientă de practică Repetarea în mod repetat a unei definiții de dicționar (numită în mod obișnuit memorare) poate permite elevilor să scrie corect definiția la un test (dacă nimeni nu vorbește cu ei chiar înainte de test), dar, după cum știe fiecare profesor, este posibil să nu aibă nicio semnificație și este rar amintit o saptamana mai tarziu Același lucru este valabil și pentru înțelegerea unui eveniment din istorie, a unui algoritm în matematică sau a unei formule în chimie Pentru aceste tipuri de învățare, strategiile de repetiție elaborate sunt mult mai eficiente Repetiția elaborată este o categorie largă care cuprinde o varietate de strategii Aceste strategii încurajează cursanții să elaboreze informațiile într-o manieră care îmbunătățește înțelegerea și reținerea informațiilor respective De obicei, strategiile elaborate măresc memoria făcând informațiile mai semnificative sau relevante pentru cursanți De ce repetiția elaborată funcționează mai eficient decât repetiția de memorie pentru aceste tipuri de date? O privire asupra unora dintre cercetările privind uitarea și o trecere în revistă a lucrurilor pe care le-am învățat despre modul în care creierul procesează informațiile ne vor ajuta să înțelegem Semnificație și reținere Creierul uman scanează continuu lumea pentru a înțelege stimulii care bombardează în mod constant corpul Această caracteristică generală a funcționării creierului este de înțeles când ne amintim că scopul principal al creierului este supraviețuirea individului și a speciei Dacă creierul ar considera că fiecare stimul este important, am fi supraîncărcat până la punctul într-o incapacitate completă de a lua decizii esențiale pentru supraviețuirea noastră Din fericire, creierul Memorie de lucru Cernește toți stimulii senzoriali primiți și îi selectează pe cei mai relevanți sau mai semnificativi Determinarea creierului a ceea ce este semnificativ și a ceea ce nu este reflectată în procesele perceptive inițiale și în procesarea conștientă a informațiilor Amintiți-vă că mecanismele de stocare a informațiilor ale creierului pot fi cel mai bine descrise ca rețele de asociații Aceste rețele sunt formate de-a lungul vieții noastre prin experiențele pe care le-am avut Informațiile care se potrivesc sau se adaugă la o rețea existentă au șanse mult mai mari de stocare decât informațiile care nu se potrivesc Ce se întâmplă când informația nu are sens? Hermann Ebbinghaus a efectuat unul dintre primele studii de cercetare asupra memoriei în N-a compus liste lungi de silabe fără sens (zek, dof, fok și așa mai departe), pe care apoi le-a memorat Scopul său în utilizarea silabelor fără sens a fost să elimine orice efecte pe care experiența personală le-ar putea avea asupra capacității sale de a-și aminti silabele A memorat o listă de silabe suficient de bine încât să o poată recita de două ori la rând Apoi și-a testat amintirea timp de câteva zile Măsurarea uitarii a fost timpul de care avea nevoie pentru a republica lista până când și-a putut aminti fără erori Această metodă a produs o curbă previzibilă, care este prezentată în Figura Curba lui Ebbinghaus arată ce se întâmplă cu reținerea materialului atunci când nu există asociații sau semnificații anterioare (Ornstein, ) În încercările noastre de a ajuta cursanții să stocheze informații și să își îmbunătățească capacitatea de a le aminti, trebuie să ne asigurăm că ceea ce le predăm nu este „prostii” pentru creierul lor Este esențial să profităm de tendința naturală a creierului de a ne ocupa de ceea ce are sens Una dintre cele mai eficiente modalități de a face informațiile semnificative este să asociezi sau să compari noul concept cu un concept cunoscut - să-i agăți pe cei nefamiliari de ceva familiar Acest lucru se realizează adesea cu analogii, comparații sau metafore În încercarea de a explica conceptul de linii paralele, de exemplu, un profesor ar putea sublinia că astfel de linii apar peste tot, cum ar fi șinele de cale ferată, părțile laterale ale unei foi de hârtie și tocurile de uși și ferestre Făcând acest lucru, profesorul formează o asociere în mintea elevilor între Informațiile care se potrivesc sau se adaugă la o rețea existentă au șanse mult mai mari de stocare decât informațiile care nu se potrivesc Una dintre cele mai eficiente modalități de a face informațiile semnificative este să asociezi sau să compari noul concept cu un concept cunoscut - să-i agăți pe cei nefamiliari de ceva familiar CREIERUL CONTEAZĂ Ornstein, Robert E ( ) Psihologie: Studiul experienței umane ( nd ecL) San Diego, CA: Harcourt Brace Jovanovich, p Reproduce cu permisiunea un concept matematic „străin” și ceva ce înțeleg deja În același mod, ați putea explica modul în care fragmentarea crește capacitatea memoriei de lucru utilizând o analogie cu o poșetă care poate conține șapte bănuți, șapte cenți sau șapte sferturi Dacă doriți ca cursanții să înțeleagă de ce creierul organizează informațiile în rețele, le puteți cere să se gândească la procesul de căutare a unei cărți într-o bibliotecă în care volumele sunt aranjate aleatoriu pe rafturi Cât timp ar dura pentru a găsi o anumită carte? Apoi faceți comparația cu creierul uman, unde, Memoria de lucru dacă informațiile nu ar fi stocate în rețele sau categorii, recuperarea informațiilor ar dura mult mai mult Cele mai eficiente asociații leagă noile învățări de ceva care este personal relevant pentru studenți Acesta este motivul pentru care profesorii folosesc uneori rezultatele sportive pentru a-i învăța pe elevi cum să calculeze procentele sau de ce introduc conceptul de „familii de matematică” elevilor mai tineri Unele lucruri pe care elevii trebuie să le aibă „la îndemână”, totuși, au puține semnificații inerente Când semnificația sau relevanța este dificil de stabilit (cum ar fi amintirea literelor alfabetului sau etapele diviziunii celulare mitotice), utilizarea unui dispozitiv mnemonic este o altă tehnică de elaborare eficientă Acronimele și acrosticele asociază o listă de elemente în ordine cu un cuvânt sau o propoziție cunoscută, făcându-le astfel mult mai ușor de reținut De exemplu, oricine a studiat muzica vreodată știe că spațiile dintre liniile de pe cheia de sol spel FACE Ne vom uita la alte exemple de mnemonici în partea a IV-a Emoție și retenție În capitolul , am văzut că emoția influențează puternic dacă creierul acordă sau nu atenție inițial informațiilor Calea scurtă dintre talamus și amigdală ne asigură că reacționăm rapid la informații relevante din punct de vedere emoțional Acesta nu este singurul rezultat al confruntării cu situații emoționale sau potențial periculoase În plus față de o reacție comportamentală, evenimentul este aproape întotdeauna marcat cu un plus de intensitate, ceea ce are ca rezultat amintiri îmbunătățite Propriile noastre experiențe – și multe cercetări (LeDoux, ) – validează acest lucru Ne amintim evenimentele care provoacă reacții emoționale mai mult timp decât cele care nu Pentru a înțelege de ce, trebuie să ne uităm la natura neurochimică a răspunsului la stres Răspunsul la stres („Luptă sau zbor”) Lanțul chimic al evenimentelor implicate în răspunsul la stres începe cu percepția unui eveniment relevant din punct de vedere emoțional The И/е amintiți-vă evenimentele care provoacă reacții emoționale mai mult timp decât cele care nu le fac Sistemul neurochimic care pregătește corpul pentru o situație de urgență, de asemenea, imprimă acel moment în memorie cu un plus de intensitate CREIERUL CONTEAZĂ santinelă psihologică a creierului, amigdala, trimite un mesaj prin intermediul hipotalamusului care angajează întregul corp și îl pregătește să răspundă cerințelor situației Mulți hormoni sunt implicați în realizarea acestor răspunsuri corporale, numite în mod obișnuit răspuns la stres, dar trei joacă un rol major Epinefrina și norepinefrina (cunoscute și sub denumirea de adrenalină și noradrenalina) acționează uneori ca neurotransmițători în creier, dar circulă și ca hormoni în fluxul sanguin, unde acționează în câteva secunde pentru a pune în mișcare răspunsul la stres, afectând sistemul endocrin, circulator, muscular, și sistemele digestive În timpul răspunsului la stres, ritmul cardiac crește, tensiunea arterială crește, simțurile devin mai alerte, mușchii se încordează, palmele devin transpirate, elementele de coagulare a sângelui cresc în fluxul sanguin și toți centrii de mișcare se mobilizează Simultan, sistemele de memorie corticale preiau orice cunoștințe relevante pentru situația de urgență la îndemână și au prioritate față de alte direcții de gândire Totuși, stresul nu crește sau crește toate sistemele; unele chiar sunt înfrânate Sistemele digestiv și imunitar sunt suprimate în timpul răspunsului la stres, deoarece nu sunt imediat esențiale În timp ce epinefrina și norepinefrina acționează în câteva secunde, un al treilea hormon, cortizolul, este secretat de glandele suprarenale și susține activitatea răspunsului la stres timp de minute sau ore Cortizolul, așa cum vom vedea mai târziu, poate avea efecte negative, dar să ne uităm mai întâi la efectele pozitive ale acestor hormoni Răspunsul la stres și memoria Acest sistem de răspuns este evident critic pentru supraviețuire; iti poate salva viata Ce legătură are totuși cu memoria? Sistemul neurochimic care pregătește corpul pentru o situație de urgență, de asemenea, imprimă acel moment în memorie cu un plus de intensitate Epinefrina și norepinefrina, care sunt secretate de medula suprarenală pentru a activa răspunsurile automate despre care am discutat, își găsesc Memorie de lucru înapoi la lobul temporal al creierului Acțiunea acestor hormoni în această zonă îmbunătățește memoria pentru evenimentul care a activat răspunsul la stres Studiile realizate de James McGaugh și colegii săi de la Universitatea din California, Irvine au arătat că injectarea șobolanilor cu epi-nefrină imediat după ce au aflat ceva le-a îmbunătățit memoria despre situația de învățare (LeDoux, ) Un alt cercetător, Larry Cahill, a demonstrat același efect la oameni, folosind epinefrina puțin diferit, dar producând un rezultat similar În circumstanțe normale, subiecții prezintă o memorie îmbunătățită pentru imagini emoționale față de cele neutre Când Cahill le-a administrat subiecților săi un medicament care blochează epinefrina la scurt timp după ce au văzut o imagine încărcată emoțional, amintirea lor a imaginilor emoționale a scăzut și nu și-au amintit de ele cu mai multă frecvență decât imaginile neutre ( ) LeDoux spune următoarele despre acest tip de cercetare: Acest lucru sugerează că, dacă adrenalina [epinefrina] este eliberată în mod natural (din glanda suprarenală) într-o anumită situație, acea experiență va fi amintită în mod deosebit de bine Deoarece excitarea emoțională duce de obicei la eliberarea de adrenalină, ar putea fi de așteptat că memoria explicită conștientă a situațiilor emoționale ar fi mai puternică decât memoria explicită a situațiilor non-emoționale ( , p ) Cahill a propus că orice faci care implică interesul emoțional și motivațional al studenților va implica în mod destul de natural acest sistem și va avea ca rezultat amintiri mai puternice despre ceea ce le-a atras atenția ( ) Deși investigatorii au efectuat cea mai mare parte a cercetării în domeniul fricii, aceasta este valabilă și pentru evenimentele ușor emoționale sau pozitive De exemplu, acest mecanism ar trebui să fie la fel de implicat, indiferent dacă experimentați ceva pozitiv (cum ar fi câștigarea la loterie) sau ceva negativ (cum ar fi să auziți despre o tragedie teribilă) Cu toate acestea, cu cât excitarea este mai intensă, cu atât amprenta este mai puternică Este aproape ca și cum creierul are două sisteme de memorie: unul pentru fapte obișnuite și unul pentru cele care sunt încărcate emoțional Educatorii trebuie să recunoască puterea pe care o are emoția de a crește reținerea și de a-și planifica instruirea în clasă în consecință Profesorii eficienți, poate fără să cunoască baza neurologică a efectului pe care emoția îl are asupra învățării, proiectează în mod intuitiv modalități de a face informațiile pe care elevii le studiază mai semnificative și mai emoționale CREIERUL CONTEAZĂ Adăugarea unui cârlig emoțional la învățare Educatorii trebuie să recunoască puterea pe care o are emoția de a crește reținerea și de a-și planifica instruirea în clasă în consecință Simulările și jocurile de rol sunt adesea extrem de captivante și îmbunătățesc nu numai sensul materialului, ci și conexiunile emoționale Profesorii care îi pun pe elevi să interpreteze un anumit eveniment din istorie sau formează în mod activ o ecuație matematică folosind colegii elevi cresc șansele de reținere ale acestor elevi Pur și simplu amenajarea unui magazin alimentar în sala de clasă, pentru a-i învăța pe elevi despre valoarea banilor și cum să-și imagineze schimbarea, este cu siguranță mai probabil să se agațe în rețeaua emoțională/motivațională decât este completarea unei fișe de lucru pe același subiect Rezolvarea problemelor din viața reală este o altă modalitate de a ridica mizele emoționale și motivaționale De exemplu, elevii pot identifica o anumită problemă, cum ar fi conservarea apei, și apoi pot lucra împreună pentru a proiecta soluții potențiale Ei pot intervieva experți locali despre această problemă, pot face brainstorming soluții care ar funcționa în comunitățile lor locale, pot contacta legislatorii de stat pentru a-i ajuta să elaboreze un proiect de lege și apoi să facă lobby pentru adoptarea proiectului de lege în capitala statului Indiferent dacă soluțiile lor sunt sau nu implementate, mă îndoiesc că studenții vor uita vreodată experiența Profesorii eficienți, poate fără să cunoască baza neurologică a efectului pe care emoția îl are asupra învățării, proiectează în mod intuitiv modalități de a face informațiile pe care elevii le studiază mai semnificative și mai emoționale Ei fac acest lucru prin aducerea de părinți ca vorbitori invitați, luând studenții în excursii, organizând procese simulate sau dezbateri despre evenimente istorice sau actuale, proiectând experimente astfel încât elevii să „descopere” procesul, punându-i pe elevi să construiască modele sau să ia notițe după „minte” cartografiere”, și nenumărate alte activități Gândiți-vă la propriile experiențe ca student și amintiți-vă care dintre ele ies în evidență Sunt șanse să reușiți să vă amintiți componenta emoțională a acelor experiențe care v-au făcut să le amintiți peste toate celelalte Memorie de lucru Partea inversă a emoției Dacă nu ai niciun stres în viața ta, atunci probabil că nu te vei ridica din pat dimineața; dacă ai prea mult stres în viața ta, atunci sunt șanse să nu te ridici din pat dimineața Ca și în multe lucruri, mai mult nu este neapărat mai bine, mai ales când vine vorba de răspunsul la stres Capacitatea de a experimenta și de a vorbi despre emoțiile noastre este o calitate umană deosebit de minunată, dar are un dezavantaj Răspunsul la stres a fost conceput pentru viața în peșteri, dar situația s-a schimbat evident Creierul uman contemporan nu face distincție între pericolul fizic și cel psihologic; în ambele cazuri, pune în mișcare același lanț fiziologic de evenimente Dacă vă confruntați cu un urs în natură, o creștere a tensiunii arteriale, o eliberare a elementelor de coagulare a sângelui în fluxul sanguin și o suprimare a sistemului imunitar fac o reacție fină Cu toate acestea, acest lucru poate să nu fie deosebit de util atunci când cineva trage într-un loc de parcare despre care credeai că este al tău Răspunsul la stres, cu eliberarea sa de cortizol și epinefrină, a fost conceput pentru a dura un timp relativ scurt - până când îl depășești pe urs sau devii cina lui În viața contemporană, totuși, extindem adesea răspunsul vorbind despre evenimentul stresant, retrăindu-l sau îngrijorându-ne că se va întâmpla din nou Avem tendința de a ne menține într-o stare cronică, prelungită de „luptă sau fugă”, cu consecințe potențial negative Concentrațiile mari de cortizol pe o perioadă lungă de timp pot provoca deteriorarea hipocampului și declinul cognitiv În cazul stresului prelungit, sistemul imunitar este compromis, crescând riscul de îmbolnăvire, accelerarea bolii și întârzierea creșterii (Sapolsky, ) Evident, studenții pot suferi și suferă aceleași tulburări legate de stres ca și adulții În sala de clasă, un elev poate percepe chiar și un factor de stres ușor ca fiind amenințător, inițiind răspunsul la stres și diminuându-și capacitatea de a performa Probabil că nu ai dificultăți să te gândești la circumstanțele în care se poate întâmpla acest lucru: să fii hărțuit sau să râzi de el, să participi la teste programate sau să fii chemat când nu Capacitatea de a experimenta și de a vorbi despre emoțiile noastre este o calitate umană deosebit de minunată, dar are un dezavantaj И/е au tendința de a ne menține într-o stare cronică, prelungită de „luptă sau fugă”, cu consecințe potențial negative CREIERUL CONTEAZĂ Emoția este o sabie cu două tăișuri, cu capacitatea fie de a îmbunătăți, fie de a împiedica învățarea pregătit, ca să numim câteva În aceste condiții, emoția este dominantă asupra cogniției; cortexul rațional/gândire este mai puțin eficient (Ați primit vreodată o insultă și nu v-ați putut gândi la o replică până a doua zi?) De ce răspunsul la stres împiedică gândirea și învățarea rațională? Răspunsul poate fi găsit la nivel celular În capitolul următor, vom vedea că pentru a se realiza o conexiune la sinapsă, proteinele trebuie sintetizate în celulă Cortizolul eliberat de stres face disponibilă energia pentru situații de urgență și, de asemenea, are ca rezultat o oprire a sintezei proteinelor (Cozo-lino, ) În plus, hipocampul pare a fi deosebit de vulnerabil la efectele distructive ale cortizolului, care pot duce la deficite în învățarea de noi informații (Bremner, ) Emoția este o sabie cu două tăișuri, cu capacitatea fie de a îmbunătăți, fie de a împiedica învățarea Înțelegerea bazelor biologice ale emoției îi ajută pe educatori să înțeleagă de ce trebuie să oferim medii școlare sănătoase din punct de vedere emoțional și interesante pentru a promova o învățare optimă Întăritori de sinapse Folosind diagrama modelului complet de procesare a informațiilor prezentată în capitolul precedent, explicați unui coleg diferențele majore dintre memoria senzorială și memoria de lucru Fără să vă uitați înapoi la carte, scrieți un paragraf despre diferența dintre repetiția de memorie și repetiția elaborată, dând exemple de utilizări adecvate în clasă pentru fiecare Dacă citiți această carte ca parte a unui grup de studiu, cereți membrilor grupului să aleagă o temă sau o unitate pe care o predau în mod normal într-o manieră tradițională, didactică Proiectați o modalitate de a-l face mai semnificativ pentru elevi Împărtășiți aceste planuri cu grupul Proiectează o lecție pentru a-ți învăța elevii despre natura emoțională a creierului lor și de ce emoția poate fi o sabie cu două tăișuri Memorie pe termen lung: Sistemul de stocare al creierului Miroși un anumit antiseptic și amintirea unei spitalizări îți inundă conștiința, deși nu te-ai gândit la acel eveniment de ani de zile La o reuniune de liceu, vederea unui fost coleg de clasă care a fost la ora ta de chimie îți aduce înapoi o amintire despre care nu știai că este acolo La o petrecere, oamenii încep să cânte cântece din anii și îți amintești majoritatea cuvintelor melodiilor pe care nu le-ai cântat de de ani Nu ai mers pe bicicletă de ani de zile, dar când nepotul tău te întreabă dacă poți să mergi, te urci pe noua lui bicicletă și îi arăți cum să facă un „wheelie” Cum s-a întâmplat fiecare dintre aceste lucruri? Îți poți mulțumi memoriei pe termen lung pentru capacitatea sa de a păstra amintiri timp de decenii în unele cazuri Fără ea, nu ai putea învăța sau profita de pe urma experienței Viața ar fi o întâmplare de la un moment la altul, similar cu cel experimentat de H M„ așa cum este descris în capitolul Memoria pe termen lung, ultima parte a modelului nostru de procesare a informațiilor, este cu adevărat remarcabilă prin ceea ce ne permite să ne amintim Când comparăm memoria pe termen lung cu memoria senzorială sau de lucru (ambele sunt pe termen relativ scurt), constatăm că numele este într-adevăr potrivit Informațiile stocate în memoria pe termen lung sunt relativ permanente, dar nu întotdeauna exacte Capacitatea memoriei noastre pe termen lung este necunoscută, dar este considerată a fi extrem de Unele estimări sugerează că memoria noastră pe termen lung conține un milion de miliarde de conexiuni CREIERUL CONTEAZĂ mare — unele estimări sugerează că conține un milion de miliarde de conexiuni În acest capitol, ne vom uita la procesele care permit creierului nostru să stocheze și să recupereze informații în timp și factorii care influențează puterea acestor amintiri Este o călătorie fascinantă în adâncurile inconștiente ale memoriei umane și una care are implicații puternice pentru predare și învățare Tipuri de stocare în memorie Figura prezintă mai multe subtitluri din caseta „memorie pe termen lung” Deși adesea ne gândim la memorie ca la un singur proces, stocarea în memorie este de fapt mai mult decât un tip de proces Încă din , filosoful francez Henri Bergson afirma că trecutul nostru supraviețuiește Figura MEMORIE PE TERMEN LUNG Memorie pe termen lung Declarativ Procedural Semanlic episodic Amorsarea aptitudinilor Memoria pe termen lung în două forme fundamental diferite, amintiri conștiente și inconștiente (Schacter, ) Oamenii de știință folosesc de obicei cuvintele declarativ și procedural pentru a descrie memoria conștientă și, respectiv, memoria inconștientă (Alți oameni de știință folosesc termenii memorie explicită și memorie implicită pentru memoria declarativă și, respectiv, procedurală) În această carte, vor fi folosite cuvintele declarativ și procedural După cum vom vedea, aceste două forme de memorie sunt localizate în sisteme neuronale diferite Memoria declarativă Memoria declarativă este capacitatea noastră de a stoca și a reaminti informații pe care le putem declara (vorbi sau scrie) Spre deosebire de memoria procedurală, memoria declarativă necesită procesare conștientă; este mai degrabă reflexiv decât reflexiv În loc de amintirea automată, inconștientă a modului de a face ceva, memoria declarativă ne permite să ne amintim și să discutăm în mod conștient ce este ceva sau să ne amintim și să descriem un eveniment care a avut loc în trecut Această dublă funcție a condus la subdivizarea memoriei declarative în două categorii, memoria episodică și memoria semantică Memoria episodică este uneori numită memorie sursă deoarece implică amintirea de unde și când a fost dobândită informația Vă permite să vă amintiți o excursie pe care ați făcut-o cândva, cât de mult ți-ai iubit profesorul de clasa I sau o petrecere surpriză de ziua ta de ani Este înregistrarea voastră de chipuri, muzică, fapte și experiențe individuale – un fel de „referință autobiografică” (Squire & Kandel, ) Oricât de critică este memoria episodică (de exemplu, este important să vă amintiți unde ați parcat mașina), poate fi și problematică Creierul nu stochează amintirile într-o manieră liniară, așa cum o cameră video înregistrează imagini; Stochează amintiri în circuite sau rețele neuronale Când ne amintim un eveniment, de fapt îl reconstruim Chiar dacă multe evenimente sunt suficient de importante sau emoționale pentru a fi amintite, detaliile ne scapă adesea În aceste cazuri, creierul „completează” detaliile printr-un proces cunoscut sub numele de refabricare Acest proces poate fi definit Creierul nu stochează amintirile într-o manieră liniară, așa cum o cameră video înregistrează imagini; Stochează amintiri în circuite sau rețele neuronale CREIERUL CONTEAZĂ Memoria procedurală este cel mai bine descrisă ca a ști cum versus a ști ce ca reconstrucția unei amintiri din bucăți și bucăți de adevăr Pe măsură ce repetăm povești din nou și din nou, le înfrumusețăm, le adăugăm și le facem puțin mai elaborate În cele din urmă, refabricarea devine memorie și este practic imposibil să o distingem de ceea ce sa întâmplat de fapt Chiar dacă amintirea evenimentului este destul de vie, detaliile pot fi de fapt inexacte Memoria semantică, pe de altă parte, este în general destul de precisă Memoria semantică include cuvintele, simbolurile asociate acestora, regulile de manipulare a acestor cuvinte și definițiile relevante De asemenea, constă din reguli de gramatică, formule chimice, reguli matematice și cunoștințele tale generale despre lume Aceste fapte sunt în mod normal independente de un anumit moment sau loc Știind că x = este un exemplu de memorie semantică; a-ți aminti în ce clasă erai când ai învățat pentru prima dată tabelele înmulțirii este o ilustrare a memoriei episodice Memoria procedurală Memoria procedurală este cel mai bine descrisă ca a ști cum versus a ști ce Uneori este numită nedeclarativă; cu alte cuvinte, nu trebuie să „declari” nimic – și este posibil să nu poți spune prea multe despre ceea ce faci – pentru ca informațiile să fie stocate Primul tip de memorie procedurală este capacitatea dumneavoastră de a stoca procese automate pentru acțiuni de rutină Te poți gândi la aceste procese ca abilități, „cum” să faci lucrurile Pot fi proceduri simple, cum ar fi mersul pe jos, spălatul pe dinți sau legarea pantofilor, sau pot fi mai complexe, cum ar fi conducerea unei mașini sau decodarea cuvintelor Aceste proceduri au în comun natura lor automată După o mulțime de repetiții și exersare, le executăm fără gândire conștientă Psihologul cognitiv Jerome Bruner a numit memoria procedurală o „memorie fără înregistrare” (Squire & Kan-del, ) Procedurile automate formează un fel de inconștient Memorie pe termen lung legătura stimul-răspuns Odată ce avem o abilitate sau o obișnuință la acest nivel, totuși, devine dificil să o accesăm în vreun fel, cu excepția realizării acesteia Imaginați-vă că încercați să învățați pe cineva să lege un pantof, să leagănați o crosă de golf sau să scrieți un cuvânt fără a-l demonstra fizic Nu mai știm cum realizăm procedura; părțile sale separate sau regulile de funcționare sunt practic inaccesibile conștiinței noastre Majoritatea abilităților menționate mai sus implică activitate motrică, dar unele tipuri de comportament abil nu se bazează pe mișcări învățate Un exemplu de astfel de abilitate nonmotrică este lectura Când înveți pentru prima dată să citești, ochii tăi se mișcă încet de la un cuvânt la altul; dar cu multă practică, treci prin cuvinte mult mai repede Cititorii pricepuți își mișcă ochii de aproximativ patru ori pe secundă, luând înțelesul a mai mult de de cuvinte pe minut (Squire & Kandel, ) Un al doilea tip de memorie procedurală este cunoscut sub numele de amorsare Prim-ing implică influența unei experiențe trecute fără nicio conștientizare sau amintiri conștiente ale acelei experiențe Într-un fel, amorsarea este similară cu învățarea abilităților; în niciun caz nu ești conștient de ceea ce faci – motiv pentru care atât aptitudinile, cât și amorsarea sunt uneori numite memorie implicită, spre deosebire de amintirea conștientă sau memorie explicită (Schacter, ) În experimentele de amorsare, cercetătorii le arată subiecților liste de cuvinte și apoi, ore sau zile mai târziu, le arată o altă listă și întreabă dacă au văzut vreunul dintre cuvintele înainte Subiecților li se oferă, de asemenea, începutul unui cuvânt din liste (de ex „ abs pentru „absent”, inc pentru „venit”) și a cerut să completeze cuvântul Subiecții se descurcă mult mai bine la sarcina de completare a fragmentelor (memorie nedeclarativă/implicită) decât la sarcina în care trebuie să identifice dacă au văzut sau nu cuvântul înainte (memorie declarativă/explicită) Este posibil ca, pentru o perioadă după ce ați văzut un cuvânt, să fie necesară mai puțină activitate neuronală pentru a procesa din nou acel cuvânt în sarcina de completare a fragmentului (Squire & Kandel, ) Acest fenomen a fost observat la amnezici care A vedea sau a experimenta ceva anterior pare să ne stimuleze capacitatea de a ne aminti mai târziu Potențarea pe termen lung apare atunci când sinapsele dintre neuroni care reprezintă experiențe se întăresc în timp CREIERUL CONTEAZĂ sunt capabili să învețe noi abilități procedurale, dar nu au nicio amintire când le-au învățat Acesta este motivul pentru care HM a putut să-și îmbunătățească performanța noilor abilități motorii (cum ar fi scrierea în oglindă), dar nu și-a amintit să le fi făcut vreodată înainte (Amarai, ) Acest tip de experiment indică faptul că memoria umană poate fi influențată de experiențe pe care nu le reținem în mod conștient; a vedea sau a experimenta ceva anterior pare să ne stimuleze capacitatea de a ne aminti mai târziu Memoria procedurală, indiferent dacă este învățarea deprinderilor sau pregătirea, oferă dovezi dramatice că activitățile mentale inconștiente există Baza celulară a memoriei Până acum, ne-am uitat la „imaginea de ansamblu” a memoriei și a diferitelor ei tipuri Este important să ne amintim, totuși, că la baza memoriei noastre (indiferent de tip) se află modificări neuronale care formează baza fiziologică a stocării și regăsirii informațiilor Care sunt mecanismele celulare care permit informației să facă un salt crucial de la memoria de lucru la memoria pe termen lung? Endel Tulving, considerat de unii drept cea mai importantă autoritate a lumii în domeniul teoriilor cognitive ale memoriei, State, În calitate de om de știință, sunt obligat să ajung la concluzia — nu postularea, nu presupunerea, ci concluzia — că trebuie să existe anumite modificări fizico-chimice în țesutul nervos care corespund stocării informațiilor, sau engramei, modificări care constituie condiţiile necesare amintirii (Gazzaniga, , p ) Studiul evenimentelor moleculare care stau la baza formării memoriei este unul dintre cele mai interesante domenii de studiu neuroștiințific În anii , neurologul canadian Donald Hebb a propus că o sinapsă între doi neuroni este întărită dacă neuronii sunt activi sau activează în același timp (Legea lui Hebb) Teoria lui este general acceptată în domeniul neuroștiinței astăzi; cu toate acestea, modul în care se întâmplă acest lucru este încă deschis pentru unele dezbateri (Squire & Kandel, ) O ipoteză actuală este că sinapsele dintre neuroni reprezintă experiențe Memorie pe termen lung devin consolidate în timp Aceasta este denumită potențare pe termen lung (LTP) LTP a fost demonstrat științific cu animale și a fost modelul predominant al bazei celulare a memoriei de mai bine de trei decenii Nu toți oamenii de știință în neuroștiință sunt de acord că aceste experimente reflectă în mod necesar ceea ce se întâmplă în timpul stocării memoriei la oameni, dar cei mai mulți sunt de acord că este cel puțin unul dintre mecanismele importante implicate în schimbarea puterii sinaptice între neuroni din rețelele neuronale (Squire & Kandel, ) Potențiare pe termen lung (LTP) Cum ar putea duce LTP la o memorie? În primul rând, să revizuim ceea ce înțelegem despre modul în care neuronii ne permit să vedem sau să auzim Știm că experiența de a vedea un trandafir galben sau o minge albastră este rezultatul activării unui anumit grup de neuroni în cortexul vizual De asemenea, un grup de neuroni care se activează împreună în cortexul auditiv va avea ca rezultat experiența unui anumit ton sau a unei note de muzică O memorie pare să implice o declanșare similară a neuronilor, dar modelul de declanșare rămâne codificat într-un circuit sau o rețea neuronală după ce stimularea care a provocat inițial declanșarea neuronilor a încetat Prin urmare, vă puteți aminti imaginea trandafirului sau a mingii și puteți auzi melodia unui cântec în capul vostru Se pare că acest lucru este posibil, deoarece atunci când doi sau mai mulți neuroni sunt activi în același timp, ei devin mai sensibili și sunt mai probabil să se declanșeze a doua oară Cu cât un model de neuroni este activat mai des, cu atât sinapsa asociată devine mai eficientă Această eficacitate crescută a sinapselor este ceea ce mulți oameni de știință se referă ca LTP Cercetătorii au demonstrat LTP în mai multe părți ale hipocampului și structurile înconjurătoare din lobul temporal medial, despre care vom vedea că sunt critice pentru formarea și stocarea amintirilor Există unele dovezi că substanțele chimice eliberate la sinapsă care conduc la LTP pot avea ca rezultat modificarea proteinelor, sinteza de noi proteine (implicate în memorie) și modificări ale transcripției genelor (Amarai & Soltesz, ) Cu cât un model de neuroni este activat mai des, cu atât sinapsa asociată devine mai eficientă CREIERUL CONTEAZĂ Schimbări cu adevărat uimitoare au loc în conexiunile neuronale din creierul nostru, iar metodele pe care le folosim pentru a structura experiențele de învățare pentru elevii noștri afectează puterea și durata acestor schimbări Creșterea sinapselor În anii , Marian Diamond, Mark Rosenzweig și colegii lor de la Universitatea din California, Berkeley, au demonstrat că schimbările substanțiale în arhitectura creierului pot fi influențate de mediu (Diamond, ) Ceva mai târziu, William Greenough de la Universitatea din Illinois a extins cercetarea asupra mediilor „îmbogățite” ( ) Îmbogățirea șobolanilor în ambele studii a fost asigurată prin plasarea unei colonii de șobolani împreună într-o cușcă mare cu jucării care au fost schimbate la fiecare câteva zile Șobolanii crescuți în acest mediu îmbogățit au prezentat o creștere a grosimii și greutății cortexelor lor, datorită neuronilor corticali mai mari, ramificarea mai grea a dendritelor și sinapselor mai mari S-au găsit creșteri cu până la % mai multe sinapse per neuron în cortexul vizual al unora dintre animale Aceste modificări structurale în creierul șobolanilor au dus la abilități îmbunătățite de a rezolva probleme complexe ale labirintului (Diamond, ) În mod interesant, Diamond a mai raportat că șobolanii sălbatici obținuți din mediul lor natural au avut și mai multă creștere dendritică - și corteze mai grele - decât cei din medii îmbogățite (Diamond, comunicare personală) Motivul pentru aceasta este speculativ, dar poate că fiind într-un mediu în care supraviețuirea este o problemă are ca rezultat un creier mai eficient Mai sunt multe de înțeles înainte ca misterul modului în care experiențele sunt stocate la nivel celular să se apropie de a fi rezolvat Oricare ar fi procesul sau procesele, rămâne faptul că atunci când învățăm, au loc schimbări cu adevărat uimitoare în conexiunile neuronale din creierul nostru, iar metodele pe care le folosim pentru a structura experiențele de învățare pentru elevii noștri afectează puterea și durata acele schimbari Stocarea și recuperarea memoriei Să presupunem că ți s-a cerut să-ți amintești un eveniment din viața ta, poate o sărbătoare de absolvire sau o petrecere surpriză In toate probabilitatile Memoria pe termen lung ai putea descrie multe aspecte ale acelei experiențe: oamenii care au fost acolo, mâncarea care a fost servită, camera în care te afli, sunetul oamenilor cântând și, poate, unele dintre cadourile pe care le-ai primit Probabil că amintirea a venit la tine într-o formă destul de completă, astfel încât se pare că această amintire anume trebuie să fie stocată într-un loc special din creierul tău, gata să fie reamintită în întregime ori de câte ori dorești În realitate, niciun scenariu sau imagini complete nu sunt stocate nicăieri în creier; trebuie să reconstruiești aceste amintiri de fiecare dată În timp ce acest lucru poate părea ineficient și chiar contraintuitiv, procesul prin care codificăm experiențele și ulterior le amintim are foarte mult sens În cartea sa Inside the Brain, scriitorul științific Ronald Kotulak folosește metafora de a mânca o masă pentru a reprezenta codificarea și stocarea informațiilor Creierul își înghitește mediul extern în mușcături și bucăți prin sistemul său senzorial: vedere, auz, miros, atingere și gust Apoi, lumea digerată este reasamblată sub forma unor trilioane de conexiuni între celulele creierului care cresc sau mor în mod constant, sau devin mai puternice sau mai slabe, în funcție de bogăția banchetului ( , p ) Când te gândești cu atenție, acest proces este destul de eficient Experiențele noastre sunt dezasamblate în părți și stocate în rețele specializate de celule, ceea ce înseamnă că aceleași celule cerebrale pot fi folosite de multe ori pentru a reaminti culori sau mirosuri similare De exemplu, celulele din cortexul vizual care ne permit să percepem culoarea roșie pot fi folosite pentru a vedea un trandafir roșu, o inimă roșie, roșul într-un apus de soare sau o cravată roșie Același lucru este valabil și în cortexul auditiv și în alte zone senzoriale Într-un fel, multe părți ale creierului contribuie fiecare cu ceva diferit la memoria unui singur eveniment Cunoștințele noastre sunt construite pe fragmente din multe aspecte ale unui lucru dat – formă, culoare, gust sau mișcare – dar aceste aspecte nu sunt stabilite într-un singur loc; nu există un centru de memorie în creier care să reprezinte un întreg eveniment într-o singură locație Aceleași celule ale creierului pot fi folosite de mai multe ori pentru a aminti experiențe similare CREIERUL CONTEAZĂ Dacă amintirile nu sunt stocate în anumite locații din creier, atunci cum le recuperăm? Capacitatea noastră de a ne aminti este în esență un proces de reconstrucție sau reactivare După cum am văzut, diferitele elemente ale experienței trecute se află în tot creierul - în cortexul vizual, cortexul auditiv și în alte zone Antonio Damasio descrie amintirea ca o activare a tuturor acestor site-uri separate la unison, creând o experiență integrată ( ) Nici măcar nu ai nevoie de toate piesele pentru a reconstrui totalul; ai nevoie doar de elementele definitive Amintiți-vă imaginea dalmatului din capitolul Câinele nu este clar definit, dar nu aveți nevoie de toate componentele pentru a reconstrui imaginea totală, ci doar de elementele definitive Când o masă critică de neuroni senzoriali este activată, creierul completează piesele lipsă pentru a completa imaginea Rețineți, totuși, că imaginea dalmatului trebuie să fi fost stocată anterior pentru a fi recuperată; adică dacă n-ai fi văzut niciodată un dalmat, probabil că creierul tău nu ar fi în stare să se încadreze în spații libere Același lucru este valabil atunci când vă amintiți un eveniment În funcție de indicație sau memento, pot fi activate doar anumite fragmente din memoria totală Dacă semnalul este slab sau neclar, ceea ce este reactivat poate diferi de memoria originală sau chiar aparține unui alt episod Acesta este motivul pentru care detaliile memoriei episodice sunt adesea neclare sau chiar complet inexacte și de ce „martorii oculari” la evenimente sunt, în general, nesiguri Cercetătorii de memorie Elizabeth și Geoffrey Loftus sunt bine cunoscuți pentru studiile lor despre modul în care amintirile pot fi modificate sau distorsionate de tipul de întrebări puse într-un test de recuperare a memoriei Ei au demonstrat, de asemenea, că amintirile false pot fi plantate dacă amintirile conțin un aspect care ar fi putut avea loc în mod rezonabil ( ) Căi către stocarea pe termen lung Memoria declarativă și procedurală, deși împărtășesc multe dintre aceleași mecanisme celulare, nu utilizează aceleași structuri ale creierului pentru procesare Cele două mari structuri implicate în Memorie pe termen lung procesarea memoriei sunt cortexul și lobul temporal medial Se pare că creierul stochează amintiri în aceleași structuri care sunt angajate în perceperea și procesarea inițială a stimulilor Aceste structuri diferă însă, în funcție de faptul că memoria este procedurală sau declarativă Înțelegerea anatomiei implicate în aceste două tipuri de memorie va clarifica și mai mult tipurile de activități și practică cele mai potrivite pentru fiecare Calea procedurală Vă sună cunoscut vreunul dintre următoarele scenarii? Îți conduci mașina de-a lungul unui traseu familiar, ajungi la destinație și apoi realizezi că nu știai că conduci acolo Întâlnești pe cineva nou și întinzi automat mâna în semn de salut Citiți o pagină de text, ajungeți în partea de jos a paginii și realizați că nu vă amintiți ceea ce tocmai ați citit Aceste abilități motorii, obiceiuri și abilități perceptive sunt toate exemple de memorie procedurală sau nedeclarativă și toate sunt realizate fără conștientizare Încercarea de a exprima în mod conștient oricare dintre aceste abilități în timp ce le exerciți îți afectează performanța, dar dacă te gândești la momentul când ai învățat prima oară să conduci sau să citești, niciuna dintre aceste abilități sau obiceiuri nu a fost automată Au necesitat multă atenție și practică conștientă În stadiul incipient al învățării deprinderilor, trei zone majore ale creierului sunt implicate în stabilirea de noi căi: cortexul prefrontal, cortexul parietal și cerebelul Activitatea lor combinată vă permite să acordați atenția conștientă necesară sarcinii și vă asigură că mișcările adecvate sunt asamblate corect Cu practică, totuși, aceste zone arată mai puțină activitate, iar alte structuri, inclusiv cortexul motor și cerebelul, devin mai implicate (Squire & Kandel, ) Amintiți-vă din capitolul că, odată cu repetițiile repetate ale unei abilități, cerebelul și cortexul motor preiau controlul asupra mișcărilor necesare realizării abilității, iar acea abilitate devine automată și inconștientă Efectul final pe termen lung este schimbarea structurii neuronale reale a cortexului vizual, care modifică mecanismul de percepție CREIERUL CONTEAZĂ În învățarea procedurală nonmotorie, cum ar fi decodificarea cuvintelor, zona creierului care pare să fie cel mai puternic implicată este cortexul vizual Cu o practică extinsă, ne îmbunătățim capacitatea de a discrimina între diferitele orientări ale liniilor și configurațiile de litere Efectul final pe termen lung este schimbarea structurii neuronale reale a cortexului vizual, care modifică mecanismul de percepție Amintiți-vă că aceste modificări nu implică înțelegerea semnificațiilor cuvintelor, de exemplu, ci doar capacitatea de a recunoaște rapid configurațiile de litere Toate acestea au loc în afara conștientizării, așa cum a fost demonstrat de pacienții amnezici care sunt capabili, cu practică, să-și îmbunătățească viteza de citire a unei selecții de proză, dar nu își amintesc textul în sensul obișnuit (Squire & Kandel, ) Calea Declarativă Călătoria de la percepție la stocarea atât a memoriei semantice, cât și a celor episodice începe atunci când receptorii senzoriali primesc stimuli Stimulii se înregistrează în zonele adecvate ale cortexului (vizual, auditiv etc ) și apoi călătoresc către hipocamp și un grup adiacent de structuri din lobul temporal medial Aceste structuri înregistrează stimulii ca modele neuronale în același mod în care au fost înregistrate în cortex Rețineți că hipocampul nu este depozitul final de stocare a memoriei; mai degrabă, acționează ca un loc de stocare intermediar pentru reprezentările corticale în drumul lor către memoria pe termen lung (Squire & Kandel, ) Aceste reprezentări pot fi reactivate în timpul retragerii, când mesajele revin în cortexul unde stimulii au fost înregistrați inițial Această reactivare a tiparelor neuronale originale le întărește și le face mai puțin probabil să se estompeze Cu activarea repetată, amintirile formează legături neuronale care devin mai mult sau mai puțin permanent încorporate în cortexele frontale și temporale Aceste legături rămân în memoria pe termen lung mult timp după ce reprezentările hipocampului s-au estompat Prin urmare, putem vedea de ce hipocampul este esențial pentru formarea de noi amintiri, dar devine mai puțin esențial în timp, deoarece aceste amintiri sunt în cele din urmă Memorie pe termen lung stocate în cortex Aceasta oferă o explicație a motivului pentru care amnezicii cu leziuni ale hipocampului nu mai pot crea noi amintiri permanente, dar sunt adesea capabili să-și amintească evenimentele care au avut loc înainte de afectarea creierului Consolidare Pacienții care primesc terapie electroconvulsivă (o serie controlată de șocuri electrice la nivelul creierului) uită adesea experiențele și învățarea care au avut loc chiar înainte de tratament Această afecțiune se numește amnezie retrogradă Cu toate acestea, dacă tratamentul este întârziat pentru un timp după achiziționarea de noi informații, șocul este mai puțin probabil să perturbe reamintirea Motivul pentru aceasta pare să fie că, după ce un eveniment a fost plasat în memorie, trebuie să treacă ceva timp pentru ca urma memoriei să devină pe deplin stabilită sau organizată în creier La sfârșitul secolului al XIX-lea, psihologii germani Georg Miiller și Alfons Pilzecher au efectuat studii folosind silabele absurde ale experimentelor lui Ebbinghaus și au descoperit că învățarea unei a doua liste de silabe imediat după învățarea primei liste a interferat cu amintirea ulterioară a primei liste Fără întrerupere, totuși, amintirile nou formate au devenit treptat mai stabile Cercetătorii au etichetat de această dată perioada de consolidare (Squire & Kandel, ) Știm acum că memoria nu se formează în momentul în care informațiile sunt dobândite; nu este un simplu proces de fixare Mai degrabă, este dinamică, cu procese inconștiente care continuă să întărească și să stabilizeze conexiunile în zile, săptămâni, luni și ani (Gazzaniga, Ivry și Mangun, ) Consolidarea este, fără îndoială, sporită prin repetiție Când ne „reluăm” experiențele (adică când vorbim și ne gândim la ele), oferim mai multe oportunități de consolidare Poate acesta este motivul pentru care instruirea care le permite elevilor să conecteze informații noi la experiențele anterioare crește puterea și complexitatea conexiunilor lor neuronale și, prin urmare, reținerea informațiilor Oamenii de știință au studiat pe larg procesul de consolidare la șobolani, șoareci și muștele de fructe Aceste experimente au arătat că Instruirea care le permite elevilor să conecteze informații noi la experiențele anterioare crește puterea și complexitatea conexiunilor lor neuronale și, prin urmare, reținerea informațiilor CREIERUL CONTEAZĂ Consolidarea pare a fi rezultatul modificărilor biologice care stau la baza reținerii informațiilor învățate Învățarea unei abilități motorii pune în mișcare procesele neuronale care continuă să evolueze după ce practica sa încheiat consolidarea necesită o nouă sinteză de proteine La nivel celular, genele specifice care produc proteine sunt activate Sinteza acestor proteine este esențială pentru ca amintirile să devină stabile - pentru a trece de la memoria pe termen scurt la cea pe termen lung Cu alte cuvinte, memoria pe termen lung se formează prin stabilizarea urmei de memorie stabilită imediat după o experiență Diferența dintre memoria pe termen scurt și pe termen lung poate fi înțeleasă ca puterea urmelor de memorie (McGaugh, ) Când șoarecii primesc o injecție cu o substanță care inhibă sinteza proteinelor (de exemplu, anisomicină) chiar înainte de antrenament, ei au o pierdere profundă a memoriei pe termen lung atunci când sunt testați trei sau mai multe ore mai târziu Cu toate acestea, șoarecii cărora li s-a administrat o injecție salină nu prezintă pierderi de memorie pe termen lung Prin urmare, consolidarea pare a fi rezultatul modificărilor biologice care stau la baza reținerii informațiilor învățate Având în vedere ceea ce știm despre importanța hipocampului în formarea memoriei pe termen lung, nu este surprinzător faptul că funcția hipocampului și a structurilor din apropiere din lobul temporal medial este parte integrantă a consolidării Fără efectele mediatoare ale hipocampului, consolidarea nu ar putea avea loc Pe măsură ce exersăm sau repetăm experiențe, totuși, amintirile asociate se consolidează, iar structurile hipocampului nu mai sunt necesare Cu alte cuvinte, amintirile pe termen lung se formează într-o conversație bidirecțională între hipocamp și cortex până când hipocampul „rupe” conexiunea și memoria este fixată sau Consolidată Finalizarea acestui proces poate dura ani Cercetătorii discută cel mai frecvent conceptul de consolidare în termeni de memorie declarativă, care se bazează pe structurile creierului din lobul temporal medial Cercetări recente indică faptul că învățarea abilităților motorii (o memorie procedurală) implică și consolidare Cercetătorii de la Departamentul de Creier și Științe Cognitive al Institutului de Tehnologie din Massachusetts au descoperit că învățarea unei abilități motorii pune în mișcare diferite procese neuronale care continuă să evolueze după ce practica s-a încheiat (Brashers-Krug, Shadmehr și Bizzi, Memorie pe termen lung ) Când subiecții au învățat o a doua sarcină motrică imediat după ce a fost învățată o primă abilitate, consolidarea primei abilități motorii a fost întreruptă Totuși, această întrerupere nu a avut loc dacă au trecut patru ore între învățarea primei și a doua abilități Cercetătorii au propus că consolidarea abilităților motorii se bazează pe aceleași structuri din lobul temporal medial care sunt necesare pentru consolidarea sarcinilor de memorie explicite (declarative) Implicații educaționale Este tentant să vrei să aplici cercetarea de consolidare foarte specific la clasă Evident, ar fi util ca profesorii să știe de cât timp are nevoie creierul elevilor pentru a consolida o anumită abilitate înainte de a trece la alta Din păcate, cercetările disponibile nu ne oferă acest tip de informații detaliate Știm, totuși, că consolidarea are loc și că este nevoie de timp De asemenea, știm că predarea a ceva nou prea devreme perturbă consolidarea învățării anterioare Ceea ce nu știm este cât timp este necesar pentru consolidare; prin urmare, ar trebui să ne ferim de a specifica intervalele de timp dintre introducerea de noi concepte sau abilități Neuroștiința furnizează rareori informații care pot fi aplicate direct în practica la clasă, dar trebuie să luăm în considerare ceea ce știm despre consolidare atunci când proiectăm instruirea De exemplu, construirea unor strategii de repetiție elaborate în instruirea noastră – oferind elevilor timp să proceseze informațiile în profunzime – va crește probabil puterea învățării elevilor, deoarece aceste strategii permit consolidarea O altă modalitate de a crește posibilitatea de consolidare este de a încorpora noi informații treptat și de a le repeta la intervale de timp Rareori informațiile sunt stocate în mod fiabil după ce au fost introduse o singură dată Majoritatea amintirilor dispar în câteva minute, dar cele care supraviețuiesc perioadei fragile se întăresc cu repetițiile distanțate în timp (Medina, ) Majoritatea învățării din viață sunt întâmplătoare În viața de zi cu zi, în general, nu facem niciun efort special pentru a ne înregistra experiențele pentru mai târziu Al nostru CREIERUL CONTEAZĂ Cu cât procesăm informațiile mai complet în timp, cu cât facem mai multe conexiuni, cu atât are loc mai multă consolidare și cu atât memoria va fi mai bună interesele, preferințele și nevoile de supraviețuire ne direcționează atenția și determină cât de bine sunt codificate informațiile Deși învățarea accidentală are valoare, nu putem avea încredere că tot ceea ce trebuie să ne amintim va fi codificat „întâmplător” De cele mai multe ori, trebuie să depunem un efort pentru a ne asigura că vom putea să ne amintim informațiile atunci când avem nevoie Nimeni nu știe mai multe despre cât de dificil poate fi acest lucru decât profesorii Elevii memorează adesea informații pentru un test și apoi le uită prompt Această problemă este exacerbată de cerințele de a acoperi mai multe informații – iar acoperirea este adesea tot ceea ce se întâmplă Acoperirea (trecerea superficială a informațiilor) nu construiește conexiuni neuronale puternice și este rar amintită sau este reținută incorect Această problemă este dificil de rezolvat, dar poate că informațiile din acest capitol îi vor ajuta pe educatori să înțeleagă ce este necesar pentru a produce reținerea pe termen lung a informațiilor Acum suntem într-o poziție mai bună de a înțelege de ce repetiția elaborată (mai degrabă decât repetiția prin memorie) este un proces mai eficient pentru producerea memoriei declarative pe termen lung Cu cât procesăm informațiile mai complet în timp, cu cât facem mai multe conexiuni, cu atât are loc mai multă consolidare și cu atât memoria va fi mai bună În capitolele rămase, vom discuta o serie de strategii de repetiție elaborate Cele mai multe dintre ele cer elevilor să reflecteze asupra informațiilor predate, să le reia la ceva pe care îl cunosc deja, să formeze asociații mentale semnificative sau să folosească o altă strategie de codificare elaborativă eficientă Memorie pe termen lung Întăritori de sinapse Pe baza a ceea ce știți despre stocarea memoriei pe termen lung, explicați de ce mulți educatori spun: „Trebuie să predăm mult mai puțin, mult mai bine” Fără a privi înapoi la text, creați o diagramă a memoriei pe termen lung și a subdiviziunilor sale Sub fiecare subdiviziune, includeți cel puțin un exemplu relevant Dacă citiți această carte ca parte a unui grup de studiu, dedicați o sesiune pentru a discuta despre ceea ce constituie un mediu îmbogățit pentru studenți De asemenea, ați putea dori să descrieți elementele unui mediu îmbogățit pentru profesori Explicați unui coleg educator ce se înțelege prin consolidare și care sunt implicațiile consolidării pentru predare Partea a IV-a Potrivirea instrucțiunilor cu modul în care creierul Învață cel mai bine Cele mai puternice strategii cresc reținerea, înțelegerea și abilitățile elevilor de a aplica conceptele pe care le învață În această secțiune finală a cărții, trecem de la analiza structurii și funcției creierului – și a proceselor sale de memorie – la o discuție despre modul în care aceste cunoștințe ar putea fi aplicate în mediile educaționale Unele materiale provin din studii efectuate de cercetători educaționali și psihologi cognitivi, dar am selectat multe dintre strategii și activități pentru că cred că profită de ceea ce învățăm despre modul în care creierul procesează și stochează informații CREIERUL CONTEAZĂ În acest sens, o mare parte din partea a IV-a își are baza în înțelepciunea practicii mai mult decât în cercetare Consider că unul dintre cele mai bune „laboratoare” pentru cercetarea educațională este sala de clasă, unde profesorii creativi lucrează pentru a face curriculum-ul semnificativ, încearcă noi metode, își monitorizează și ajustează instruirea și împărtășesc ceea ce au descoperit că este eficient Această secțiune a cărții include strategii pe care le-am observat direct sau pe care profesorii de toate nivelurile și disciplinele le-au împărtășit cu те Am încercat să ofer un motiv „bazat pe creier” pentru motivul pentru care aceste strategii funcționează, dar vreau să precizez că rațiunea este în mare parte a mea și nu a unui anumit cercetător Această carte abordează curriculumul în primul rând în ceea ce privește relevanța sau semnificația sa pentru studenți Nu este abordat, dar de o importanță vitală, modul în care școlile și profesorii selectează și structurează curriculumul Desigur, trebuie să fim conștienți de cercetările existente asupra structurii și funcției creierului și trebuie să încercăm să folosim aceste informații pentru a preda în moduri semnificative, astfel încât studenții să înțeleagă cu adevărat conținutul, dar toate aceste cunoștințe noi vor fi în zadar dacă curriculumul este fie irelevant, fie predat în afara contextului Pedagogia nu stă singură; merge mână în mână cu conținut selectat inteligent, care este structurat în contexte semnificative Trebuie să ne punem întrebări precum Care sunt ideile sau conceptele mari ale acestei lecții? Care este beneficiul pe tot parcursul vieții a ceea ce Гт predau? Cum vor putea elevii să folosească ceea ce învață astăzi în viața de adult? Prea des, instruirea în clasă și activitățile se concentrează exclusiv pe fapte și detalii Este adevărat că anumite informații sunt importante, dar au o utilitate limitată prin ele însele Mai important sunt ceea ce îmi place să caii concepte de „cunoaștere durabilă” Astfel de concepte sunt adevăruri largi care sunt aproape universal valabile, chiar dacă vremurile și culturile se schimbă Au aplicații directe în viața elevilor, atât în interiorul, cât și în afara sălii de clasă Exemplele includ schimbarea, modelele, interdependența, sistemele și puterea O resursă excelentă pentru înțelegerea și predarea conceptelor este cartea lui H Lynn Erickson Concept-Based Curriculum and Instruction ( ) Potrivirea instrucțiunilor cu modul în care creierul învață cel mai bine O altă problemă este că, din punct de vedere istoric, am predat materia în module separate – în blocuri de timp la nivel elementar sau în clase de specialitate la nivel secundar În ultimii ani, educatorii au încercat să integreze diverse aspecte ale curriculumului în unități mai semnificative Predarea tematică a devenit populară în multe școli; cu toate acestea, în multe cazuri, unitățile tematice, cum ar fi „dinozaurii” sau „pădurea tropicală”, par să fi fost concepute fără aparent concepte subiacente în minte Este adesea dificil de determinat de ce a fost aleasă tema, cu atât mai puțin să răspundem la întrebări referitoare la relevanța sau potențialele aplicații ale acesteia Din cercetarea creierului, noi am ajuns să înțeleagă că creierul este un dispozitiv care caută modele în căutarea sensului și că învățarea este achiziționarea de programe mentale pentru utilizarea a ceea ce înțelegem Astfel, cel mai utilizabil și util curriculum pentru profesorii de la clasă ar fi unul care să clarifice pentru profesor și elev care sunt modelele (Conceptele care trebuie învățate) și cum ar fi utilizate acele înțelegeri în lumea reală (Performanțe așteptate ale elevilor) (Olsen, , p ) Partea IV, deci, oferă exemple de activități care se potrivesc cu modul în care creierul învață cel mai bine Profesorii trebuie să aleagă în mod conștient strategii care să-i ajute pe elevi să învețe concepte largi care sunt încorporate în conținut riguros și relevant Strategiile și activitățile din această secțiune servesc mai multor scopuri diferite În primul rând, unele strategii îi ajută pe elevi să-și amintească informații importante De exemplu, cum ne amintim câte zile sunt în fiecare lună? Folosim o strategie de rimă („ de zile are septembrie”) sau numărăm vârfurile și văile degetelor noastre Nu există nimic deosebit de emoțional sau semnificativ în oricare dintre aceste strategii, dar sunt cu siguranță utile Strategiile mnemonice au fost uneori denigrate ca fiind nimic altceva decât memorare Uneori, totuși, trebuie să avem la îndemână informații relativ lipsite de sens (de exemplu, ortografie, punctuație) și strategii mnemonice CREIERUL CONTEAZĂ functioneaza foarte bine in acest scop Prin urmare, ei au într-adevăr un loc în repertoriul profesorului Cercetările privind strategiile mnemonice utilizate cu studenții din învățământul special au arătat că studenții pot deveni foarte competenți în utilizarea mnemonicii așa cum sunt predate, dar rareori transferă strategia într-un alt domeniu decât dacă sunt predați să facă acest lucru (Pressley & Levin, ) Un al doilea grup de strategii îi ajută pe elevi să-și amintească atât faptele, cât și înțelegerea conceptelor Când elevii folosesc instrumente de manipulare în matematică sau știință (sau în orice altă zonă curriculară), ei sunt mult mai probabil să înțeleagă conceptele decât dacă ar citi doar despre ele Simulările care profită de conexiunea minte-corp sunt instrumente puternice pentru reținere și înțelegere De exemplu, conceptul de lanț alimentar sau rețea poate fi dificil de înțeles de către elevi Cu toate acestea, dacă profesorul angajează elevii într-o simulare în care unii elevi „devin” diferite părți ale web-ului, iar alții „devin” factori care influențează web-ul, reținerea faptelor individuale și înțelegerea conceptului general vor crește În cele din urmă, cele mai puternice strategii cresc reținerea, înțelegerea și abilitățile elevilor de a aplica conceptele pe care le învață Aproape orice strategie din al doilea grup se poate încadra, de asemenea, în această categorie dacă profesorul include exemple explicite de aplicare și apoi îi cere elevilor să genereze exemple despre când și cum ar putea fi utilizat sau aplicat un concept într-un alt domeniu De exemplu, un profesor care le cere elevilor să se implice într-o simulare a disponibilității alimentelor în țările dezvoltate și în curs de dezvoltare ar putea urma cu ușurință exercițiul cu o discuție despre modul în care acest lucru se aplică și vieții elevilor și despre posibile soluții la problemă de foamete în lume Pe măsură ce începeți secțiunea cu strategii a acestei cărți, rețineți câteva dintre principiile unei repetiții eficiente Pentru a rezuma, amintiți-vă următoarele: l Cu cât se repetă informația mai elaborat în momentul învățării, cu atât memoria devine mai puternică Potrivirea instrucțiunilor cu modul în care creierul învață cel mai bine Cu cât se folosesc mai multe modalități de repetiție, cu atât se stabilesc mai multe căi pentru recuperare Cu cât sunt date mai multe exemple din lumea reală pentru un concept, cu atât este mai probabil ca conceptul să fie înțeles și reținut Cu cât mai multe informații sunt legate de învățarea anterioară, cu atât memoria va deveni mai puternică Crearea unui curriculum semnificativ prin probleme, proiecte și simulări Învățarea este un proces de construire a rețelelor neuronale Învățarea este un proces de construire a rețelelor neuronale De-a lungul vieții, ai construit rețele în cortexul creierului tău care conțin informații despre o varietate incredibilă de concepte De exemplu, imaginați-vă o rețea care conține informații despre animale Dacă vi s-ar cere să enumerați tot ce știți despre animale, ați descoperi că aveți o cantitate enormă de cunoștințe stocate: diferența dintre un mamifer și o reptilă, unde trăiesc animalele și ce mănâncă, ce animale sunt ținute ca animale de companie și care dintre ele sunt crescute în primul rând pentru hrană, care animale au dispărut și poate chiar unele informații despre clonarea animalelor De-a lungul vieții tale, rețelele tale se extind sau sunt tăiate în funcție de experiențele tale Trei niveluri de învățare Rețelele noastre sunt formate inițial prin experiențele noastre Cu toate acestea, toate experiențele nu sunt la fel Învățăm unele lucruri experimentându-le concret, altele simbolic și altele în termeni abstracti Să aruncăm o privire asupra fiecăruia dintre aceste trei niveluri de învățare Experiență concretă Imaginează-ți că ești un copil mic care merge la plimbare cu tatăl tău Deodată, o creatură mică, blănoasă, cu patru picioare pe care o ai A face Curriculum sens nemaivăzut până acum stă pe trotuar în fața ta După ce ți-a spus să nu-ți fie frică, tatăl tău etichetează această creatură pentru tine Îți spune că acesta este un animal și se numește câine Dacă decide că este un câine prietenos, tatăl tău poate chiar să te lase să-l atingi Această experiență va fi stocată în creierul tău ca o conexiune fiziologică reală între neuroni Dacă, la plimbările ulterioare, veți întâlni din nou același câine, legătura va fi întărită și veți afla ce este acest animal Învățarea nu este atât de simplă, pentru că nu există un singur câine, ci mulți câini în cartierul tău Nu va dura mult până când îți dai seama că câinii au multe forme, dimensiuni și culori Toate aceste informații vor fi încorporate în „rețeaua de câini” Unii câini pe care îi întâlniți vor fi prietenoși, alții nu și veți adăuga asocieri emoționale la informațiile existente Această rețea este pe cale să devină complexă atunci când apare ceva derutant Ești din nou la plimbare cu tatăl tău când întâlnești o altă creatură mică, blănoasă, cu patru picioare De data asta nu ai nevoie de nimeni care să-l eticheteze pentru tine Arăți spre animal și spui „câine” Tatăl tău râde și îți spune că acest animal nu este un câine, este o pisică Creierul tău trebuie acum să înceapă să formeze o nouă rețea care să conțină informații despre pisici În timp, această nouă rețea va face parte dintr-o „rețea de animale” mai mare Cu experiențele repetate, rețeaua ta de animale devine mai puternică, chiar dacă este limitată la doar două tipuri de animale Atunci părinții tăi decid să te ducă la grădina zoologică Acum ești expus la un număr mare de creaturi pe care nu le-ai văzut până acum Unii au gâtul lung, alții au coarne la capătul nasului, iar alții arată ca pisici, dar sunt mult, mult mai mari Părinții tăi îți spun că toți sunt animale În mod uimitor, creierul tău preia toate aceste informații și începe să le integreze în rețeaua animală stabilită anterior Deoarece conexiunile din creier devin mai puternice cu cât sunt mai activate, conexiunile câinelui și pisicii dvs sunt probabil mai ușor de accesat decât cele pentru o girafă sau un tigru Este acolo CREIERUL CONTEAZĂ cum ar putea aceste conexiuni să devină mai puternice fără excursii zilnice la grădina zoologică? Fără o experiență concretă, o reprezentare sau un simbol poate avea puțină semnificație, indiferent cât de mult ți-ar explica cineva Învățare simbolică sau reprezentativă Deși creierul nostru face unele dintre cele mai puternice legături ale noastre prin experiență concretă, din fericire, nu ne limităm la acest mod de a învăța Continuând cu exemplul animalului, copiii își îmbunătățesc capacitatea de a recunoaște și de a eticheta animalele de la grădina zoologică, privind imaginile dintr-o carte sau jucându-se cu replici de jucărie Copiii învață rapid să potrivească numele unui animal cu imaginea acestuia Expunerea repetată la aceste imagini poate face animalele mai exotice la fel de familiare ca și animalele domestice, dar experiența concretă inițială (văzarea animalelor într-o grădină zoologică) va face animalele exotice mult mai semnificative decât dacă copiii nu ar fi avut niciodată această experiență Utilizarea simbolurilor sau a reprezentărilor de obiecte reale este un al doilea nivel de învățare care este direct legat de experiențele concrete Cu alte cuvinte, eficacitatea lor depinde de gradul de expunere la entitatea reală La grădina zoologică, te-ai uitat la animale, în timp ce creierul tău a luat în considerare întregul mediu Toate aceste date senzoriale devin parte din memoria animalului și sunt activate atunci când sunt amintite Când te uiți la o imagine a unui elefant, rețeaua neuronală pe care o activați îți permite să-ți amintești unde erai când ai văzut unul, cum mirosea, sunetul de trâmbițe pe care îl scotea și poate senzația apei pe care elefantul a stropit-o asupra ta Fără o experiență concretă, reprezentarea sau simbolul poate avea puțină semnificație, indiferent cât de mult ți-ar explica cineva Acest lucru este cu siguranță adevărat în școli, unde elevii sunt adesea expuși la informații reprezentaționale care nu au un antecedent concret Manualele sunt pline de imagini ale experimentelor științifice, fotografii ale oamenilor din alte comunități, diagrame ale sistemelor digestive și alte astfel de simboluri sau reprezentări ale lucrurilor reale Deși pot fi atrăgătoare din punct de vedere vizual, ele nu aduc în minte studenților informațiile senzoriale bogate conținute într-o experiență concretă și, prin urmare, au mai puțin sens A face Curriculum sens Învățare abstractă Un al treilea nivel de învățare folosește doar informații abstracte, în primul rând cuvinte și numere Să presupunem că acum ești mai în vârstă, iar părinții tăi nu te mai duc la grădina zoologică și nu-ți mai cumpără cărți cu imagini despre animale Există vreo modalitate de a vă extinde rețeaua neuronală de animale? Este probabil că acum puteți discuta despre animale pe care nu le-ați văzut niciodată, atât reale, cât și imaginare Cum poți să faci asta? O faci citind despre ele sau solicitând pe cineva să-ți dea o descriere Cu o rețea neuronală puternică formată din experiență concretă și reprezentări ale animalelor, este posibil să citești sau să auzi despre un animal și să-l vezi în „ochiul minții” Multe concepte abstracte, cum ar fi democrația sau cultura, nu au niciun corespondent concret vizibil Înțelegerea acestor termeni va depinde de vârsta de dezvoltare a elevului și de capacitatea profesorului de a face concepte abstracte ușor de înțeles cu suficiente exemple care reia experiențele elevului Implicarea elevilor în rezolvarea problemelor din viața reală Multe dintre cele mai puternice rețele neuronale ale noastre sunt formate din experiența reală Este adesea posibil să profitați de această tendință naturală prin implicarea elevilor în rezolvarea problemelor autentice din școala sau comunitatea lor John Dewey a susținut că școala ar trebui să fie mai puțin despre pregătirea pentru viață și mai mult ca viața însăși ( ) Majoritatea obiectivelor școlare conțin referiri la dezvoltarea gândirii critice și a abilităților de rezolvare a problemelor, dar deseori nu sunt abordate în clasă Din experiența mea, prea multe săli de clasă (în special la nivelul secundar) încă se bazează pe prelegere și recitare ca mod principal de predare Chiar și atunci când profesorii oferă elevilor șansa de a rezolva probleme, aceste „probleme” sunt rareori mai mult decât studii de caz ipotetice cu rezultate clare, convergente Cu puțină cercetare și gândire creativă, profesorii pot găsi probleme reale în propriile școli și comunități pe care elevii le pot rezolva O înțelegere a conceptelor abstracte depinde de vârsta de dezvoltare a elevului și de capacitatea profesorului de a face acele concepte înțelese cu suficiente exemple care să reia experiențele elevului Școala ar trebui să fie mai puțin despre pregătirea pentru viață și mai mult ca viața însăși CREIERUL CONTEAZĂ Este posibil ca aceste probleme reale să nu fie ușor de rezolvat din cauza constrângerilor de timp sau a informațiilor insuficiente, dar elevii învață atât conținutul cât și gândirea critică prin lupta cu aceste probleme Următoarele sunt câteva exemple de metode pe care profesorii le-au folosit în încercarea de a spori rezolvarea autentică a problemelor Şcoala Elementară Inferioară O clasă de clasa a III-a a făcut brainstorming ce trebuie să facă pentru a se pregăti pentru o viitoare excursie Când a fost pusă problema transportului, un elev a sugerat că mai mulți părinți ar putea conduce școlii și să economisească școlii din costul autobuzelor Profesorul a provocat clasa să determine dacă acest lucru ar fi într-adevăr adevărat Elevii au fost împărțiți în două grupe, iar fiecare grup și-a propus să determine costurile implicate în fiecare mod de transport Elevii au făcut calcule cu privire la numărul de vehicule necesare pentru a transporta studenții, costurile de asigurare pentru mașinile private față de autobuzele școlare și costurile cu combustibilul pe milă pentru fiecare tip de vehicul O altă oportunitate de rezolvare a problemelor a apărut atunci când un elev a întrebat dacă ar fi destui părinți disponibili pentru a conduce în ziua excursiei Problema a fost rezolvată când copiii au stabilit că nu sunt destui părinți care să poată conduce; beneficiul real pentru studenți nu a fost soluția, ci abilitățile de colectare a datelor, analiză și rezolvare de probleme pe care le-au dobândit Şcoala Elementară Superioară Elevii unei clase de clasa a V-a au fost provocați de profesorul lor să stabilească dacă opinia publică din orașul lor se potrivește cu cea a națiunii într-o poliție publică cu privire la selecția unui candidat la președinție Elevii au cercetat modul în care sunt conduse polisurile, au studiat colectarea datelor și au învățat cum să formeze întrebări adecvate de sondaj După ce au efectuat un mini-sondaj la mall-ul local, studenții au tabulat rezultatele, le-au comparat cu rezultatele naționale și au discutat motivele oricăror diferențe A face Curriculum sens Gimnaziu Un profesor din California a citit studenților săi o știre în care a remarcat că consumul uman reprezintă un mic procent din consumul de apă al statului, în timp ce amenajarea peisagistică și agricultura au folosit mult mai mult El și-a provocat studenții să găsească o modalitate de a conserva rezerva limitată de apă După ce au făcut câteva cercetări, elevii au descoperit că unele specii de plante folosesc mult mai puțină apă decât altele În cele din urmă, au elaborat un proiect de lege de conservare a apei care impune ca toate clădirile noi de stat să fie amenajate cu plante rezistente la secetă Ei l-au convins pe senatorul local de stat să sponsorizeze proiectul de lege, despre care au calculat că va economisi contribuabililor milioane de dolari și milioane de galoane de apă Au scris scrisori către ziare, au pregătit truse de presă, au făcut toate aranjamentele pentru o conferință de presă și s-au dus la capitala statului pentru a depune mărturie în susținerea proiectului de lege Școală gimnazială Într-un program de la școală la carieră, profesorii contactează companiile locale și le cer să identifice problemele pe care trebuie să le rezolve Apoi ei provoacă elevii să găsească soluții posibile la aceste probleme Studenții stabilesc de ce informații au nevoie și stabilesc interviuri cu proprietarii de afaceri pentru a înțelege mai bine problemele relevante După ce le-au analizat datele, studenții fac o furtuna de soluții și le selectează pe cele pe care le consideră cele mai fezabile Ca pas final, ei își prezintă soluția proprietarilor de afaceri Profesorii au raportat că, în primul an de program, majoritatea Soluțiilor elevilor au fost implementate Pe lângă beneficiile evidente ale angajării în rezolvarea autentică a problemelor, profesorii raportează că a sporit incomensurabil motivația elevilor, sentimentul de eficacitate și stima de sine Toate Nivelurile S-a dovedit că rezolvarea autentică a problemelor îmbunătățește nemăsurat motivația elevilor, sentimentul de eficacitate și stima de sine Profesorii creativi au raportat numeroase alte exemple de rezolvare a problemelor folosind resursele comunității și ale școlii pentru a ajuta CREIERUL CONTEAZĂ elevii se conectează la sensul a ceea ce predau Multe probleme cu care se confruntă comunitățile noastre (și lumea) pot fi folosite pentru a implica elevii în gândirea critică și rezolvarea problemelor Exemplele includ conservarea habitatului natural, problemele fără adăpost, răspândirea bolilor infecțioase, campaniile anti-fumat, calitatea hranei la cantină, efectele încălzirii globale și congestia autostrăzilor Rezolvarea problemelor poate fi o modalitate eficientă de a aborda problemele comportamentale și academice în același timp O profesoară și-a provocat elevii de clasa a VI-a să găsească o modalitate de a-și îmbunătăți propriile scoruri la matematică Un director de bandă le-a cerut elevilor săi să găsească o modalitate de a cumpăra uniforme de bandă noi Ca răspuns la întrebările elevilor despre când vor avea nevoie vreodată de informațiile pe care le învață, un profesor de algebră le-a sugerat să cerceteze care profesii necesită cunoștințe de algebră și cum este utilizată aceasta O sursă excelentă de probleme autentice este un sistem de dezvoltare și livrare a curriculumului numit învățare bazată pe probleme Numeroase cărți și site-uri web cuprind programul și programele de învățământ sugerate pentru toate nivelurile de clasă și domeniile de studiu (de ex „Azer, ; Center for Problem-Based Learning, ; Kain, ) Utilizarea proiectelor pentru a crește sensul și motivația Studenții ocupați implicați într-o activitate este întotdeauna o priveliște plină de satisfacții În comparație cu activitatea pasivă de a sta și de a asculta vorbind profesorul, implicarea elevilor într-un proiect sau experiment pare a fi o modalitate mult mai bună de a învăța Într-adevăr, proiectele și activitățile au potențial bogat ca mijloc de a implica elevii și de a crește înțelegerea Cu toate acestea, se recomandă prudență atunci când decideți când și cum să le utilizați Prea des, selectăm activități care par foarte distractive, fără să luăm în considerare ceea ce dorim să câștige elevii noștri în urma realizării lor De exemplu, într-un studiu al misiunilor timpurii din California, un profesor a instruit elevii să construiască misiuni cu cuburi de zahăr Elevilor le-a plăcut acest proiect și poate că au învățat ceva A face Curriculum sens despre utilizarea cuburilor de zahăr ca material de construcție; totuși, mă întreb ce i-a învățat acest proiect pe studenți despre efectele misiunilor asupra indienilor americani, despre contribuțiile acestor așezări sau despre rolul pe care l-au jucat în istoria Californiei Proiectele și activitățile ar trebui să fie un mijloc de a îmbunătăți învățarea, nu un scop în sine O activitate ar trebui să se refere direct la un obiectiv sau standard clar definit, nu doar superficial Elevii au nevoie de ajutor pentru a înțelege scopul unui proiect sau al unei activități, care se poate face cu o discuție introductivă sau în timpul prelucrării și debriefing-ului la sfârșitul activității sau finalizarea proiectului Având în vedere aceste avertismente, să ne uităm la câteva exemple de proiecte atent planificate și executate Şcoala Elementară Inferioară Nu există niciun motiv pentru care copiii mai mici să nu se implice în mod semnificativ în proiecte O profesoară din Oregon a decis să abordeze problema violenței împreună cu elevii ei de clasa a II-a După ce studenții s-au gândit la exemple de violență, au urmărit mai multe programe de televiziune pentru copii și au contorizat actele de violență, care au inclus amenințări și comportamente de amenințare, loviri, lovituri și prezența diferitelor arme Fiecare elev din clasă a fost implicat într-un anumit aspect al proiectului Apoi au raportat descoperirile lor colegilor de școală din alte clase Un reporter a auzit despre proiect și a recomandat studenților să ia legătura cu un membru al Consiliului Județean de Comisariat, care a declarat ca reducerea violenței în rândul tinerilor este o prioritate Reporterul a vizitat sala de clasă și a discutat cu copiii despre cum ar putea comunica și altora rezultatele cercetării lor Ca urmare a acestei întâlniri, copiii au scris o „Declarație de independență față de violență”, care a inclus un angajament de a boicota produsele promovate de emisiuni care conțineau violență excesivă Au contactat radioul și alte mass-media, au scris scrisori către IES senatori și reprezentanți și, în cele din urmă, au fost prezentate pe ABC World News Tonight (Evans, ) Deși nu se bazează neapărat pe rezolvarea problemelor, proiectele oferă multe dintre aceleași beneficii în a face curriculumul mai semnificativ pentru studenți CREIERUL CONTEAZĂ Şcoala Elementară Superioară Uneori, impulsul pentru un proiect apare din întrebările sau interesul elevilor cu privire la un subiect pe care îl studiază O clasă de clasa a IV-a îi studia pe indienii americani care au introdus porumbul pelerinilor În timpul studiului lor despre porumb și importanța acestuia pentru primii coloniști, studenții au stabilit că o brioșă de porumb ar fi o alegere excelentă pentru brioșa de stat Ei au cercetat funcționarea guvernului, au scris scrisori și, în cele din urmă, au făcut lobby la Massachusetts State House și au depus mărturie în fața unei comisii legislative Întreaga clasă a fost prezentă pentru a urmări proiectul de lege semnat de guvernatorul statului lor Un profesor din Arizona a dezvoltat un proiect unic pentru a preda despre cultura nativă Hohokam Elevii săi de clasa a -a au construit un sit arheologic simulat pe terenul școlii lor și, după ce au cercetat subiectul lor, au început să construiască un șantier de locuințe de dimensiuni mari din cărămizi de chirpici În anii următori, alți studenți au fost implicați într-o săpătură arheologică pe șantier Elevii au învățat metode adecvate de excavare și au folosit jurnalele scrise pentru a introduce toate datele despre fiecare artefact pe care l-au găsit La încheierea săpăturii, elevii au creat o carte cu informații despre fiecare artefact și concluziile lor despre cum erau oamenii Hohokam De asemenea, au făcut mai multe artefacte și le-au reîngropat pe cele pe care le găsiseră deja, astfel încât site-ul să poată fi folosit de clasa următoare Profesorul a raportat că acest proiect a fost de neegalat în ceea ce privește predarea despre cultura locală a indienilor americani în comunitatea lor Gimnaziu O clasă de educație specială care studia Marea Depresiune i-a fost greu să obțină informații directe despre cum era să trăiești în acea perioadă Profesorul a contactat vârstnicii locali și a întrebat dacă aceștia ar fi dispuși să fie intervievați După ce a primit un răspuns pozitiv, ea le-a pus pe elevi să stabilească ce au A face Curriculum sens a vrut să știe, să scrie și să editeze întrebări și să stabilească un moment convenabil pentru ca seniorii să fie intervievați Mai târziu în cursul anului, în timpul unei discuții despre a trăi cu un venit fix, studenții au cerut să intervieveze seniorii a doua oară Profesorul a raportat că un beneficiu secundar neașteptat al acestui proiect a fost o legătură între seniori și studenți Elevii au pregătit și au servit o cină pentru noii lor prieteni, iar seniorii au început un program de voluntariat pentru a ajuta elevii în sala de clasă Școală gimnazială O echipă de studenți la un curs avansat de engleză a decis să sensibilizeze și să elimine concepțiile greșite despre cei fără casă din comunitatea lor, o suburbie din Chicago Ei au chestionat de proprietari și angajați de afaceri și au descoperit că % dintre respondenți credeau că există o problemă reală a persoanelor fără adăpost și % credeau că le afectează afacerea Echipa a conceput o broșură care prezintă rezultatele sondajului împreună cu fapte despre persoanele fără adăpost din comunitate și informații despre resursele locale relevante Alți elevi din program au abordat probleme școlare, cum ar fi holurile aglomerate și politica de prezență Profesorul lor crede că au o idee reală despre cum să definească și să se ocupe de problemele din lumea reală Problemele și proiectele autentice pot fi experiențe de învățare puternice, dar lecțiile învățate nu se transferă neapărat la noi probleme sau setari Cu alte cuvinte, elevii care rezolvă o problemă într-un context nu reușesc adesea să transfere ceea ce au învățat într-un alt context O modalitate de a rezolva această problemă este de a oferi studenților un caz suplimentar similar și de a-i ajuta să recunoască asemănările În acest fel, elevii pot învăța să identifice principii generale sau „idei mari” care sunt transferabile O altă metodă de a crește probabilitatea de transfer este de a angaja elevii într-un scenariu „ce ar fi dacă”: „Dacă această parte a problemei a fost schimbată sau variabilele ar fi diferite?” (Consiliul Naţional de Cercetare, ) Este nerealist să ne așteptăm ca toate subiectele curriculare să poată fi abordate prin rezolvarea de probleme și proiecte autentice CREIERUL CONTEAZĂ Toate Nivelurile Proiectele sau activitățile de învățare bazate pe probleme pot fi concepute pentru aproape orice domeniu al curriculumului Ori de câte ori elevii întreabă de ce ceva este așa sau de ce o metodă funcționează mai bine decât alta, este o oportunitate de a-i ajuta să găsească singuri răspunsul Deși știința poate părea că se pretează mai ușor experimentării și rezolvării problemelor, aceste metode sunt la fel de eficiente în matematică, studii sociale, arte lingvistice și alte domenii ale curriculumului Elevilor de la orice nivel de clasă li se poate prezenta o provocare pentru a rezolva o problemă sau pentru a crea un proiect care să răspundă provocării Exemple de provocări includ: „Cum am putea implica mai mulți studenți în reciclare?” „Există și alte modalități prin care putem învăța tabelele înmulțirii (sau cuvintele de vocabular sau cuvintele de ortografie) în loc de carduri flash?” și „Care sunt diferitele metode pe care le putem folosi pentru a ne asigura că temele sunt predate la timp?” Folosind simulări și jocuri de rol pentru a crea sens Este nerealist să ne așteptăm ca toate subiectele curriculare să poată fi abordate prin rezolvarea de probleme și proiecte autentice Uneori, astfel de activități nu sunt nici de dorit, nici fezabile În aceste situații, simulările devin strategii de predare utile Simulările nu sunt evenimente reale și trebuie să fie planificate și procesate cu atenție pentru ca toate beneficiile să fie realizate Pentru a beneficia cât mai mult de pe urma simulărilor, vă sugerez două reguli de bază sau considerații În primul rând, asigurați-vă că aveți în vedere un anumit obiect sau concept care să fie abordat de activitate În al doilea rând, petreceți suficient timp pentru a discuta simularea cu studenții Ei au adesea nevoie de îndrumare pentru a compara și a contrasta o simulare cu un eveniment real, astfel încât să poată abstra principiile generale relevante Amintiți-vă că este întotdeauna cel mai bine atunci când elevii pot spune profesorului ceea ce au învățat, mai degrabă decât ca profesorul să le transmită! Unele simulări sunt extrem de emoționale și A face Curriculum sens deși acesta poate fi un beneficiu suplimentar pentru reținere, există un pericol potențial dacă elevii nu sunt capabili să separe simularea de realitate și devin supărați sau furioși În unele cazuri, cum ar fi simularea răspândirii HIV, părinții ar trebui să fie informați cu privire la activitatea planificată De asemenea, profesorii trebuie să știe când să oprească o activitate dacă elevii devin prea implicați emoțional Şcoala Elementară Inferioară Punctuația este adesea lipsită de sens pentru copiii mici Un profesor de clasa a -a îi ajută pe elevi să înțeleagă scopul diferitelor semne de punctuație punându-i să „urmeze semnele de punctuație” în timp ce citesc în tăcere Ei fac o pauză când ajung la virgulă, se opresc pentru o perioadă, ridică din umeri pentru un semn de întrebare și sar dacă propoziția se termină cu un semn de exclamare O profesoară de clasa a -a le oferă elevilor săi oportunități de a demonstra cum sunt folosite apostrofele în contracții, acționându-le Elevii stau la rând și țin cărți separate care formează cele două cuvinte care urmează să fie contractate, cum ar fi este și nu Un student, care acționează ca apostrof, trece la litera o și îi cere să plece, deoarece el este înlocuitorul ei O se mișcă în afară, apostroful se mișcă la locul său, literele se mișcă împreună, iar contracția nu se formează Același profesor face ca învățarea punctuației să fie amuzantă, cerând elevilor să genereze sunete pentru a reprezenta diferite semne de punctuație, pe care le pot suna în timp ce citesc propoziții și dialog Şcoala Elementară Superioară Elevii dintr-o clasă de clasa a IV-a din Alberta, Canada au decis să simuleze o scurgere de ulei pentru a determina care substanțe au făcut cea mai bună treabă pentru a elimina oii din apă și de la păsările care ar fi putut fi contaminate Au umplut castroane cu apă acoperită cu ulei și au scufundat bile de vată (reprezentând păsările) în apă Elevii au remarcat că oii ciung la minge, lăsând nicio parte din ea neatinsă După ce au testat mai multe substanțe, au găsit acea turbă CREIERUL CONTEAZĂ mușchiul a absorbit cea mai mare parte a oii când a fost stropit pe suprafața apei După ce au folosit mușchiul de turbă pentru a absorbi oii, au scufundat din nou „pasărea” de bumbac și au constatat că a ieșit din apă cu doar câteva bucăți de turbă și aproape fără oii Profesorul i-a întrebat pe elevi cine credeau că trebuie să cunoască aceste informații; au stabilit că prim-ministrul Canadei este persoana cea mai probabilă și și-au propus să conceapă un pachet de materiale pe care să i-o trimită Include o casetă video cu studenții care își desfășoară și explică experimentul, o rescriere formală a experimentului, fotografii în prim plan ale „păsării” înainte și după curățare și o scrisoare de intenție care explică de ce i-au trimis acest pachet Pentru a-i ajuta pe elevi să înțeleagă faptul contraintuitiv că sunetul călătorește mai repede printr-un solid decât printr-un gaz, un profesor de clasa a -a i-a pus pe câțiva elevi să „devină” molecule, distribuindu-se mai întâi departe, ca într-un gaz, și apoi apropiați, ca într-un solid Un student a reprezentat un sunet, a atins prima moleculă și a spus: „Веер” Această moleculă a atins-o apoi pe următoarea și așa mai departe, până când sunetul a călătorit prin toate moleculele Elevii au văzut rapid cât de repede a călătorit sunetul prin moleculele apropiate ale unui solid Gimnaziu Elevii de la o anumită clasă de pre-algebră de gimnaziu pe care am observat-o au petrecut puțin timp la birourile lor rezolvând ecuații cu creion și hârtie În schimb, ei s-au angajat într-un exercițiu de „graficare umană”, găsindu-și locurile ca coordonate pe axele x și y marcate pe podea cu bandă de mascare Elevii care observă activitatea au schițat și au descris forma pe care au văzut-o Într-o altă zi, au parcurs o linie numerică mare pictată pe podea pentru a simula adăugarea și scăderea numerelor întregi Într-o clasă de studii sociale, studenții desenează imagini cu muncitori într-o simulare a unei linii de asamblare În debriefing-ul care urmează simulării, studenții discută cu nerăbdare avantajele și dezavantajele asamblarii Making Curriculum Meaningful line work (Institutul de curriculum al profesorilor, ) În încă o sală de clasă, elevii de gimnaziu simulează procesul de fotosinteză în timp ce acesta este filmat pentru a arăta părinților la o casă deschisă Creierul nostru are dificultăți în a înțelege numerele mari, deoarece nu avem nimic din experiența noastră de care să le „prindem” A ajuta elevii să înțeleagă distribuția populației și resurselor Pământului este adesea un exercițiu de memorare a statisticilor fără sens, dar într-o clasă de clasa a VIII-a, elevii sunt implicați într-o simulare care aduce aceste date la viață Profesorul împarte sala de clasă în șase mari regiuni politice/geografice și desemnează elevilor să „populeze” fiecare regiune în aceeași proporție ca în lumea de astăzi Profesorul distribuie apoi cărți de chibrituri pentru a reprezenta consumul de energie, arahide pentru proteine și mici ciocolate pentru bogăție Elevii se pot identifica cu ușurință cu „deținătorii” și „pe cei care nu au” din lume atunci când văd oameni din regiunea Americii de Nord cu o cantitate extrem de disproporționată de bogăție, energie și hrană O elevă de clasa a VIII-a din lowa a conceput o simulare pentru a-și ajuta colegii de clasă să înțeleagă numărul mare de oameni uciși în bătălia de la Antietam în timpul războiului civil Ea a folosit boabe de porumb pentru a reprezenta oameni individuali Ea a golit un sac mic de porumb pe o prelată pentru a-i reprezenta pe cei de oameni care și-au pierdut viața în atentatul cu bombă din Okla-homa City, o pungă mai mare pentru cei peste care au murit ca urmare a uraganului Katrina și o pungă și mai mare pungă pentru cei aproape de oameni care au murit pe septembrie Apoi a turnat o găleată foarte mare plină cu sâmburi pentru a-i reprezenta pe cei care au murit în timpul bătăliei de la Antietam: aproximativ din nord și din sud Școală gimnazială O profesoară de literatură engleză care începea un studiu despre Rabin Hood dorea ca elevii săi să înțeleagă contextul istoric al poveștii, așa că a conceput o simulare pentru a îndeplini acest obiectiv Ea a împărțit clasa în două grupuri, reprezentând sașii și cei Creierul nostru are dificultăți în a înțelege numere foarte mari, deoarece nu avem nimic din experiența noastră de care să le „prindem” CREIERUL CONTEAZĂ Normanzii Ea a atribuit patru studenți rolul de istoric pentru a înregistra în mod obiectiv evenimentele Sașilor li sa dat câte un mic pachet de bomboane; normanzii nu au primit bomboane Profesorul le-a informat că va pune întrebări alternativ celor două grupuri pentru a determina un câștigător Dacă sașii răspundeau corect la întrebări, puteau păstra bomboane și dacă normanzii erau corecti, puteau lua bomboane de la sași Întrebările au fost însă trucate astfel încât doar normanzii au avut succes La sfârșitul simulării (când normanzii aveau toate bomboanele), profesorul le-a cerut istoricilor să citească observațiile lor Ei au raportat că sașii au încercat să-și ascundă bomboanele, au distrus bomboanele înainte de a le oferi inamicului și și-au aruncat cu furie bomboanele către normanzi Normanzii s-au bucurat, s-au batjocorit și au încercat să ia două bomboane odată După ce toți elevii și-au scris reflecțiile în jurnalele lor, profesorul a informat cu ei activitatea Studenții au raportat că acum au înțeles de ce thanes sașii și-au ars casele mai degrabă decât să-i lase pe normanzi să le ia și că conflictele sunt adesea nedrepte, o parte având mai multe resurse decât cealaltă Profesorul a raportat că Robiri Hood a fost mult mai semnificativ pentru acești elevi decât pentru elevii din clasele anterioare Pentru a face compoziția unui element mai semnificativă, un profesor de științe și-a dus clasa pe terenul de fotbal și le-a împărțit în trei grupuri, reprezentând protoni, neutroni și electroni Studenții care erau neutroni s-au ridicat și au făcut un O mare cu mâinile; aceasta reprezenta o sarcină neutră Elevii care reprezintă protonii au devenit pozitivi făcând cruci cu brațele, iar cei care reprezintă electronii au stat cu brațele îndreptate în față și în spate pentru a reprezenta o sarcină negativă Pe măsură ce profesorul strigă numele unui element, elevii alergau în pozițiile corespunzătoare pentru a simula compoziția acestuia A face Curriculum sens Toate Nivelurile Înființarea unei afaceri în care studenții produc un produs este o simulare care oferă experiență în planificare, marketing, contabilitate, programarea producției și operațiuni bancare Unele districte școlare, cu ajutorul avocaților și judecătorilor locali, au implementat tribunale de egalitate în care elevii învață despre sistemul judiciar într-un cadru autentic Simularea unui magazin alimentar în sala de clasă (unde rafturile sunt aprovizionate cu recipiente goale pentru alimente) oferă elevilor din ciclul elementar experiență în planificarea meselor, citirea etichetelor, respectarea unui buget și efectuarea schimbărilor Deși simulările necesită planificare și muncă suplimentară din partea profesorului, ele sunt o modalitate excelentă de a crește sensul, fiind în același timp extrem de motivaționale și stimulând transferul de cunoștințe Întăritori de sinapse Selectați o unitate pe care o predați în mod normal într-o manieră tradițională și creați o simulare pentru a-i aborda obiectivele La sfârșitul unității, cereți elevilor feedback scris cu privire la reacțiile lor și la modul de prezentare a unității în comparație cu metoda mai tradițională Dacă citiți această carte ca parte a unui grup de studiu, cereți fiecărui membru să intervieveze profesorii de la nivelul său de clasă pentru simulări pe care le-au folosit cu succes Compilați-le într-o broșură și distribuiți-le profesorilor din școală Pregătește un răspuns la un brevet care vrea să știe de ce „te joci” în clasă, mai degrabă decât să predea în metoda mai tradițională prin care a fost predată Utilizarea simțurilor vizuale și auditive pentru a îmbunătăți învățarea Luați un moment și gândiți-vă la un eveniment deosebit de memorabil din viața ta Poate că îți amintești de o vacanță specială petrecută la plajă sau cu rucsacul la munte sau poate te gândești la ziua nunții tale sau la ziua în care primul tău copil a intrat în grădiniță Orice eveniment îți vine în minte, îți amintești nu atât de mult în cuvinte, ci mai des în imagini și sunete Când descrii evenimentul altcuiva, folosești cuvinte pentru a descrie ceea ce vezi și auzi în capul tău Așa cum am discutat în capitolul , Daniel Siegel explică că atunci când „vezi” mental o imagine sau „auzi” un sunet, reactivezi sau reconstruiești căile neuronale care s-au format când ai experimentat pentru prima dată stimulul De fapt, este aproape imposibil să nu-ți amintești acele priveliști și sunete Dacă spun „Imaginează-te un elefant” sau „Gândește-te la cântecul ABC”, vezi un elefant sau auzi cântecul Dacă spun „Nu vă imaginați un elefant” sau „Nu auzi „Cântecul ABC”, veți vedea în continuare elefantul sau auziți cântecul Aceste abilități senzoriale sunt componente puternice ale funcționării creierului și le putem folosi în clasă pentru a îmbunătăți înțelegerea și reținerea informațiilor de către elevii noștri Utilizarea simțurilor vizuale și auditive pentru a îmbunătăți învățarea O imagine valorează cel puțin de cuvinte Oamenii sunt animale intens vizuale Ochii noștri conțin aproape % din receptorii senzoriali ai corpului și trimit milioane de semnale pe secundă de-a lungul nervilor optici către centrii de procesare vizuală a creierului Nu este deci surprinzător că componentele vizuale ale unei amintiri sunt atât de robuste Deși fiecare dintre noi are capacitatea de a procesa informații kinestezice și auditive, preluăm mai multe informații vizual decât prin oricare dintre celelalte simțuri „Nu uit niciodată o față” Mai multe studii validează cât de bine procesează mintea și își amintește informațiile vizuale Unul dintre cele mai remarcabile a fost un studiu din realizat de Lionel Standing la Universitatea Bishop din Canada El a oferit voluntarilor de diapozitive fotografice care descriu o varietate de subiecte Voluntarii au văzut fiecare imagine timp de cinci secunde pe o perioadă de cinci zile La sfârșitul celei de-a cincea zile, au fost testați cu un eșantion aleatoriu de din setul complet de Cercetătorii au combinat imaginile pe care le-au văzut cu cele pe care nu le-au văzut; iar pentru fiecare pereche, voluntarii trebuiau să aleagă poza pe care o văzuseră înainte În mod remarcabil, subiecții au selectat imaginea corectă în aproximativ la sută din timp (Squire & Kandel, ; Standing, ) Într-un studiu similar, anchetatorii au arătat subiecților fotografii cu colegii de clasă la două luni după absolvire Nu este surprinzător că subiecții au reușit să recunoască % dintre cei care au fost în clasa lor Faptul uimitor este că rata de recunoaștere era încă aproape de % când au fost testate ani mai târziu Capacitatea de memorie pe termen lung a informațiilor vizuale pare aproape nelimitată (Bahrick, Bahrick, afaceri % din rafinaria americană /deținea % din rafinăria americană ЕЛ A cumpărat toate liniile V combinate și> iRR ist industrial Andrei Cornel ius Carnegie\ Vanderbilt | Investit în Besemer Scottislv Jmigrant C Cornelius Vanderbilt Transportul este cheia industrializării Marfa trimisă pe distanțe lungi cu multe opriri pentru încărcare + descărcare scump + consumator de timp Cumpărat + linii mici RR combinate Institutul pentru Curriculum Profesoral ( ) Istoria vie! Implicarea tuturor cursanților în sala de clasă diversă (ed a -a) Mountain View, CA: Autor, p Reproduce cu permisiunea Structura organizatorilor grafici seamănă cu structura folosită de creier pentru a organiza informațiile CREIERUL CONTEAZĂ Toate Nivelurile Mulți profesori folosesc grafica pentru a-i ajuta pe elevi să-și organizeze gândirea Cunoscute sub denumirea de hărți mentale, hărți de gândire, rețele web, clustere, arbori de rețea, hărți cu oase de pește și organizatori grafici, acestea s-au dovedit a fi deosebit de eficiente în creșterea înțelegerii și reținerii informațiilor de către elevi Poate că acest lucru se datorează faptului că aceste dispozitive vizuale fac posibilă vizualizarea conexiunilor între aspecte ale informațiilor care nu sunt evidente într-o formă liniară, cum ar fi o schiță sau o narațiune Structura acestor cadre seamănă cu structura folosită de creier pentru a organiza informația Cu alte cuvinte, creierul nu se conturează în mod natural; organizează informația în rețele sau hărți Amintiți-vă că diferitele aspecte ale unei amintiri – sau ale unui fapt învățat – nu sunt stocate într-o singură locație specifică din creier, ci în rețele de rețele Imaginile sunt stocate în cortexul vizual, sunetele în cortexul auditiv și așa mai departe Acesta poate fi motivul pentru care cartografierea vizuală a informațiilor s-a dovedit productivă pentru îmbunătățirea stocării și reținerii informațiilor de către elevi: oglindește structura folosită de creier Profesorii pot alege dintre multe structuri vizuale, în funcție de rezultatul dorit Ei pot folosi elemente grafice numite organizatori avansati pentru a ajuta elevii să organizeze informațiile într-un format prestabilit Figura prezintă un exemplu care îi ajută pe elevi să se concentreze asupra aspectelor esențiale ale unui capitol dintr-un text de știință a mediului Un alt organizator vizual este familiarul web sau harta cu bule Acești organizatori au o serie de utilizări Ele pot fi folosite înainte de a scrie pentru a ajuta elevii să facă brainstorming aspecte ale unui subiect pe care l-ar putea include în compozițiile lor sau pot servi ca o modalitate de a afișa și de a organiza ceea ce studenții știu despre un anumit subiect înainte de a începe o unitate de studiu O altă aplicație este ca un cadru pentru organizarea ideilor principale și a subiectelor secundare pe măsură ce elevii citesc informațiile dintr-un text Figura este un exemplu de hartă proiectată cu „bule duble” Utilizarea simțurilor vizuale și auditive pentru a îmbunătăți învățarea Figura UN ORGANIZATOR AVANSAT Biom Clima Principalele plante Principalele animale Activități umane Probleme de mediu Pădure tropicală Deşert Crasslands temperat pentru a ajuta elevii să organizeze informații despre viața privată și publică a lui Iulius Caesar A Field Guide to Using Visual Tools (Hyerle, ) este o sursă excelentă de informații cu privire la numeroasele forme de grafică și la utilizarea acestora în medii educaționale Muzica (rimă și ritm) are multe farmece Tindem să ne gândim la muzică doar în termeni culturali sau artistici, dar oamenii de știință au descoperit că muzica este o activitate neuronală extrem de complexă Undele sonore intră în urechile noastre și sunt transformate în impulsuri nervoase de către organul lui Corti din cohlee De acolo, impulsurile sunt transmise regiunilor specializate din lobii noștri temporali stângi și drepti pentru procesare Să presupunem că sunetele care intră în urechile noastre sunt notele unei simfonii Pentru ca noi să dăm sens muzicii, semnalele trebuie să călătorească de la lobii temporali la memoria de lucru din lobii frontali Sunetele se desfășoară în timp, iar creierul nostru trebuie să fie capabil să păstreze o secvență de sunete timp de câteva secunde sau minute pentru a le compara cu noile sunete care ajung în creier Asta face memoria de lucru atât de bine Ne permite să păstrăm informațiile muzicale pe o perioadă de timp pentru a le decoda Frontul CREIERUL CONTEAZĂ Hyerle, D ( ) Ghid de utilizare a instrumentelor vizuale Alexandria, VA: ASCD, p Retipărit cu permisiunea de la Thinking Maps, Inc lobii sunt locul în care sunetele sunt recunoscute ca modele de note și fraze muzicale care alcătuiesc sonate și simfonii Contrar concepției greșite populare că muzica este proprietatea emisferei drepte, noile tehnici de imagistică au arătat că muzica este distribuită în regiuni specializate în ambele emisfere De fapt, multe experiențe muzicale pot activa sistemele cognitive, vizuale, auditive, afective și motorii, în funcție de faptul că citiți muzică, cântați la un instrument, compuneți o melodie, bateți un ritm sau doar ascultați o melodie Mecanismele mentale care procesează muzica sunt profund legate cu celelalte funcții de bază ale creierului, inclusiv emoția, memoria, Utilizarea simțurilor vizuale și auditive pentru a îmbunătăți învățarea și limbajul Cercetările arată că creierul uman este predispus să detecteze modele atât în muzică, cât și în limbaj Este interesant că parem să favorizăm anumite tipuri de modele muzicale față de altele Cercetătoarea canadiană Sandra Trehub a descoperit că sugarii preferă pasajele consoane decât disonante Copiii de patru luni demonstrează o preferință pentru audierea sonatelor Mozart așa cum au fost scrise inițial, în comparație cu versiunile „nenaturale” (Krumhansl & Jusczyk, ) Muzică și emoție Impactul emoțional al muzicii este bine documentat Robert Zatorre, neurolog la Universitatea McGill din Montreal, a folosit scanări PET pentru a examina modificările fluxului sanguin cerebral legate de răspunsurile afective la muzică El a descoperit că părțile creierului implicate în procesarea emoțiilor „se luminează” cu activitate atunci când un subiect aude muzică (Blood, Aztorre, Bermudez și Evans, ) Nu este surprinzător că muzica poate incita o gamă largă de emoții, inclusiv pasiune, seninătate și frică Cei mai mulți dintre noi își pot aminti situații în care muzica a provocat schimbări în propriile noastre niveluri emoționale, poate atunci când am ascultat Corul Hallelujah de Händel sau muzica de fundal dintr-un thriller de film Motivul pentru excitarea emoțională pare să fie că muzica afectează nivelurile mai multor substanțe chimice ale creierului, inclusiv epinefrina, endorfinele și cortizolul, hormonul implicat în răspunsul „luptă sau fugi” În capitolul , am văzut că una dintre legăturile dintre emoție și memorie implică acești neurotransmițători și hormoni Poate acesta este motivul pentru care un simplu fragment dintr-un cântec din trecutul nostru poate declanșa amintiri extrem de vii Trebuie să vă amintiți asta Dacă aveți o anumită vârstă, fraza anterioară va avea ca rezultat răspunsul automat, „un sărut este doar un sărut” Indiferent de vârstă, dacă ai crescut într-un mediu de limbă engleză, cel mai probabil poți completa următoarele fraze: „În patru sute nouăzeci și doi ”; „Treizeci de zile are septembrie ”; „MIC, CHEIE ”; sau Mecanismele mentale care procesează muzica sunt profund legate cu celelalte funcții de bază ale creierului, inclusiv emoția, memoria și limbajul Nu există nicio îndoială că atunci când informația este încorporată în muzică sau rimă, amintirea acesteia este îmbunătățită CREIERUL CONTEAZĂ „Humpty Dumpty s-a așezat pe un perete Nu există nicio îndoială că atunci când informațiile sunt încorporate în muzică sau rimă, amintirea acesteia este îmbunătățită Oamenii își pot aminti de obicei versurile melodiilor și rimelor, dar au mult mai puțin succes în amintirea pasajelor în proză Deși mulți oameni de știință cred că limbajul și muzica sunt strâns legate și împărtășesc unele dintre aceleași circuite neuronale, muzica (sau rima pusă pe muzică) are în mod clar avantajul când vine vorba de amintire Putem folosi această tendință naturală a creierului pentru a proiecta activități educaționale care vor spori reținerea anumitor tipuri de informații Muzică, Mozart și matematică Până acum, aproape toată lumea a auzit de „Efectul Mozart” Diverse știri și reviste populare l-au prezentat ca o modalitate de a îmbunătăți relaxarea, de a crește concentrarea, de a crește inteligența bebelușilor și de a face din ascultător un vrăjitor al matematicii Cu toate acestea, studiul original care a dat naștere acestor povești nu a făcut astfel de afirmații În , fizicianul Gor-don Shaw și colegii săi de la Universitatea din California, Irvine au raportat că studenții care ascultau Sonata pentru două piane a lui Mozart în re major s-au descurcat mai bine la sarcinile de raționament decât după ce ascultau o bandă de relaxare sau tăcere ( Shaw, ) Rezultatele au durat doar minute Totuși, raportul a captat imaginația oamenilor din întreaga lume ca o modalitate fără efort de a spori inteligența; și a rezultat în nenumărate articole, cărți și înregistrări care au făcut afirmații nefondate de a crește inteligența Deși oamenii au interpretat greșit pe scară largă Efectul Mozart, cercetătorii au descoperit că muzica are anumite efecte benefice asupra învățării Shaw credea că muzica folosește multe dintre aceleași funcții superioare ale creierului ca matematica și știința și că antrenamentul în muzică poate îmbunătăți aceste funcții El și Frances Rauscher, de la Universitatea din Wisconsin, au efectuat o serie de studii suplimentare care au examinat legătura dintre pregătirea muzicală și raționamentul spațial-temporal (Shaw, ) Raționamentul spațial-temporal este capacitatea de a vizualiza a Utilizarea simțurilor vizuale și auditive pentru a îmbunătăți învățarea problemă și o soluție; are ca rezultat, în general, o înțelegere conceptuală sporită a problemei Temple Grandin, menționat mai devreme în acest capitol, este dotat cu acest tip de raționament Studiile lui Shaw au produs rezultate uimitoare El și colegii săi au dezvoltat un program software interactiv de matematică numit Spațial Temporal Animation Reasoning (STAR), care le permite copiilor să rezolve puzzle-uri matematice care le sporesc capacitatea de a manipula formele mental Elevii de clasa a II-a din centrul orașului care au primit instruire la clape de pian alături de formarea STAR au obținut scoruri cu la sută mai mari la matematică și fracții proporționale decât copiii care au jucat un joc de instruire computerizat în limba engleză sau cei care au primit doar formarea STAR Incredibil, jumătate dintre acești elevi de clasa a -a au obținut scoruri la fel de bine ca și cei de clasa a -a într-un cartier învecinat mai bogat; și au obținut scoruri de două ori mai mari decât copiii din clasa a -a fără nicio pregătire (Shaw, ) Utilizarea muzicii, a rimei și a ritmului în clasă Profesorii pot găsi multe modalități de a folosi muzica pentru a îmbunătăți atât mediul de clasă, cât și învățarea elevilor Anumite tipuri de muzică afectează tiparele undelor cerebrale, ducând la încetinirea sau accelerarea activității creierului Unii profesori spun că redarea muzicii precum Water Music Suite a lui Händel sau Four Seasons de Vivaldi calmează și calmează elevii, în timp ce marșurile au un efect opus, energizant Aceste selecții ar putea fi, de asemenea, folosite pentru a crește capacitatea de a analiza sunete și modele muzicale și pentru a dezvolta o înțelegere a modului în care compozitorii comunică prin muzica lor În aceeași ordine de idei, elevilor de la nivel elementar le place să învețe să identifice personajele portretizate de diferite Instrumente din Petru și Lupul de Prokofiev Muzica poate fi o metodă puternică și eficientă de a integra diverse arii curriculare Modelele și simbolurile muzicale sunt concepte de bază care ajută la înțelesul matematicii De exemplu, o legătură naturală este să-i înveți pe elevi despre fracții pe măsură ce învață Muzica poate fi o metodă puternică și eficientă de a integra diverse arii curriculare CREIERUL CONTEAZĂ Rima și ritmul sunt metode excelente de stocare a informațiilor care altfel ar fi greu de reținut valorile note întregi, jumătate și sferturi De asemenea, putem îmbunătăți studiul istoriei analizând efectele cântecelor patriotice asupra emoțiilor și acțiunilor oamenilor Elevii pot dobândi o mai bună înțelegere a comunicării învățând cum oamenii au folosit ritmurile de tobe și cântecele menestrelor călători pentru a disemina informații sau elemente ale unei culturi dintr-un loc în altul Într-o clasă de film și teatru, elevii pot experimenta și documenta modul în care diferitele tipuri de muzică le afectează starea de spirit în timp ce vizionează un film de groază Studenții la Știința Mediului pot să cartografieze lanțul trofic descris în cântecul popular al lui Pete Seeger „The People Are Scratching” Acești studenți își pot demonstra, de asemenea, înțelegerea unui concept ecologic prin producerea unui videoclip muzical original Rima și ritmul oferă mecanisme excelente pentru stocarea informațiilor care altfel ar fi greu de reținut După cum am menționat mai devreme, informațiile încorporate în muzică sau rimă sunt mult mai ușor de amintit decât aceeași informație în proză Gândiți-vă la copiii foarte mici care sunt capabili să repete zeci de versuri și cântece În capitolul , am aflat că copiii de cinci ani pot lucra în mod conștient cu aproximativ două biți de informații odată, ceea ce ar părea să pună limite severe asupra capacității amintirilor lor Cu toate acestea, aproape toți copiii de la grădiniță pot cânta cântecul ABC, care reunește de biți de date care nu au nicio relație intrinsecă unul cu celălalt (Este de remarcat faptul că melodia acestui cântec, „Twinkle, Twinkle, Little Star”, a fost compusă de Mozart ) Cântece Piggyback Cântecul ABC este un exemplu a ceea ce se numește uneori un cântec piggyback - un cântec în care cuvinte sau concepte noi sunt setate pe o melodie familiară Copiilor mici le lipsește adesea capacitatea de a-și crea propriile cântece, dar învață rapid să cânte cântece predate de părinți sau profesori Un profesor de clasa I îi ajută pe elevi să-și amintească cum să încheie o propoziție, învățându-i „Cântecul perioadei”, cântat pe melodia „Rând, vârsește, vârsește-ți barca”: Utilizarea simțurilor vizuale și auditive pentru a îmbunătăți învățarea Opriți, opriți, opriți cuvintele Cu un punct mic Folosește un punct la sfârșit, ca să știe să se oprească Un alt exemplu de cântec de piggyback este „The Continent Song”, cântat pe melodia „Frere Jacques” Acest cântec folosește, de asemenea, mișcarea părților corpului pentru a arăta locațiile generale ale continentelor: America de Nord (ține mâna stângă), Europa (arată spre nas), Asia (ține mâna dreaptă), Africa, Africa (faceți un cerc în jurul taliei cu ambele mâini), America de Sud (arată spre genunchiul stâng), Australia (arată spre genunchiul drept) Antarctica, Antarctica (picioare cu picioare) În acest exemplu, adăugarea de mișcare oferă o intrare senzorială suplimentară creierului și îmbunătățește învățarea Rimele pentru a preda regulile de ortografie sau de punctuație, numele planetelor, părți ale corpului uman și așa mai departe pot fi toate setate pentru a sări frânghii sau alte mișcări Să-ți amintești cum să speli un cuvânt este mai ușor dacă îl cânți pe o melodie familiară Cuvintele din cinci litere pot fi cântate pe melodia „You Are My Sunshine”, cuvintele din șase litere se potrivesc cu melodia „La mulți ani”, iar cuvintele din șapte litere pot fi cântate pe melodia „Twinlde, Twinlde, Little Star” " Cântecele piggyback sunt, de asemenea, o strategie de învățare preferată în multe cursuri de limbi străine și bilingve Îmi amintesc încă că am învăţat cifrele şi lunile anului în spaniolă cântând Uno de enero, dos de febrero, tres de marzo, quatro de abril pe melodia „San Fermin” Ritm, Rime și Rap Învățarea conținutului prin încorporarea acestuia în muzică sau rimă este în general mai eficientă dacă elevii sunt implicați în crearea produsului, mai degrabă Adăugarea de mișcare la muzică și rime oferă o intrare senzorială suplimentară pentru creier și îmbunătățește învățarea CREIERUL CONTEAZĂ Învățarea conținutului prin încorporarea acestuia în muzică sau rimă este, în general, mai eficientă dacă elevii sunt implicați în crearea produsului, mai degrabă decât pur și simplu folosind unul compus de altcineva decât pur și simplu folosirea unuia compus de altcineva Într-o clasă de șoferi din Illinois, i-am urmărit pe studenți în timp ce își demonstrau cunoștințele despre sistemele de operare ale unei mașini, cu melodii pe melodiile melodiilor lor preferate Un grup de băieți a explicat sistemul de frânare al unei mașini pe tonul „YMCA” (cu toate mișcările corespunzătoare), iar un grup de fete a distrat clasa cu un repetat al sistemului de răcire Într-o clasă de științe a mediului pe care am observat-o, studenții au scris ghicitori despre diferite elemente chimice, cum ar fi, Tm cel mai ușor dintre gaze; Mă regăsesc în toate stelele Atinge-mă cu chibrituri și Г distrug lucrurile Ce sunt eu?" (Hidrogen) Profesorii din ciclul primar și gimnazial constată adesea că mulți dintre elevii lor încă nu cunosc unele dintre tabelele lor de înmulțire s, s și lOs sunt de obicei cele mai ușoare, poate pentru că mulți profesori i-au învățat pe elevi să numere în ritm după aceste numere, proces care devine rapid automat Toate tabelele de înmulțire ar fi probabil învățate mai repede dacă i-am învăța pe elevi să numere după toate numerele, nu doar cu , și Cu toate acestea, chiar și cu toate eforturile noastre, unii elevi au în continuare dificultăți Un profesor de gimnaziu s-a confruntat cu această problemă Știind că acești elevi probabil că nu ar fi prea încântați să cânte pe melodia „Three Blind Mice”, ea le-a sugerat să pună tabelele înmulțirii într-un rap Au făcut asta și nu a trecut mult timp până când au stăpânit toate mesele și au făcut o înregistrare a rapului lor numită „Tough Times”, pe care au oferit-o colegilor lor O așteptare a multor elevi de clasa a I-a este că vor învăța să citească în prima zi de școală O profesoară creativă îndeplinește această așteptare cu un cântec simplu pe care l-a duplicat într-o broșură pentru fiecare copil Ea îi pune pe copii să cânte cântecul în mod repetat de-a lungul zilei, să coloreze imaginile din broșura lor și să exerseze să cânte cântecul unul altuia La sfârșitul zilei, fiecare copil „citește” cu voce tare cuvintele cântecului și primește o adeverință din care să rezulte că a învățat să citească în prima zi de clasa a I-a Utilizarea simțurilor vizuale și auditive pentru a îmbunătăți învățarea Cântece comerciale Multe melodii, jingle-uri și rap-uri sunt disponibile în comerț și pot fi folosite pentru a preda o varietate de concepte studenților Școlile pot achiziționa casete și CD-uri pentru a preda substantive și verbe, țările lumii, ordinea planetelor de la soare, libertățile enumerate în Constituție și fapte de adunare și scădere Deși acestea pot fi ajutoare didactice benefice, probabil că există mai multă valoare ca elevii să creeze sau să-și compună propriile lor, dacă sunt capabili Întăritori de sinapse Selectați un concept pe care elevii dvs în mod normal întâmpină dificultăți și proiectați un organizator grafic pentru acesta Oferiți studenților subiectele și subiectele secundare majore care vor fi abordate și puneți-le în organizator La sfârșitul unității, întrebați elevii dacă i-a ajutat să-și organizeze gândurile și să înțeleagă mai bine conceptul Dacă citiți această carte ca parte a unui grup de studiu, începeți o broșură care conține simulări și adăugați-o intervievând profesorii și adunând exemple de imagini, cântece și rime pe care le-au folosit cu succes cu elevii lor Pregătește un răspuns pentru un coleg sau un brevet care a auzit că ascultarea lui Mozart te face mai inteligent Un set de instrumente de strategii compatibile cu creierul Amintiți-vă că, în capitolul , am discutat că elevii trebuie să exerseze unele abilități din nou și din nou pentru a deveni competenți Nu există comenzi rapide pentru a învăța să citești sau să cânți la flaut; ambele necesită o mulțime de repetiții memorabile cu îndrumarea unui profesor calificat Aceste abilități se încadrează în categoria memoriei procedurale – învățarea și amintirea cum să faci ceva Pentru memoria semantică – natura și regulile limbajului și matematicii, precum și cunoștințele noastre generale despre lume – repetiția de memorare este în general mult mai puțin eficientă Pentru a stoca informații semantice, este nevoie de un alt tip de repetiție, numită repetiție elaborativă Acest capitol descrie strategii care elaborează informația pentru a crește sensul acesteia, precum și probabilitatea reținerii acesteia În cea mai mare parte, aceste strategii nu sunt noi sau ezoterice; unele – precum mnemoteciile – au fost folosite de mii de ani Cu o conștientizare sporită a modului în care creierul procesează informațiile, începem totuși să înțelegem de ce funcționează aceste strategii și, prin urmare, le putem selecta pe cele care se potrivesc nevoilor elevilor în anumite situații de învățare AToolkit de strategii compatibile cu creierul Îmbunătățirea înțelegerii prin activități de scriere Există o vorbă care spune că scrisul este modul naturii de a ne lăsa să vedem cât de neglijent este gândirea noastră Oricine a scris un articol sau o carte știe cât de adevărat este acest lucru Scrisul și gândirea sunt strâns legate, iar scrisul poate servi ca instrument de rafinare a gândirii În același timp, activitatea complexă, cognitivă, produce o scriere mai articulată și mai expresivă Activitățile de scriere se încadrează în categoria repetiției elaborate, deoarece provoacă elevii să clarifice, să organizeze și să exprime ceea ce învață Strategii de scriere pentru matematică La fiecare nivel de clasă, înțelegerea de către elevi a conceptelor matematice poate fi îmbunătățită scriind despre ceea ce studiază De exemplu, putem învăța copiii din clasele primare să scrie propoziții simple care explică ecuațiile Figura arată înțelegerea adunării de către un elev de clasa I, așa cum este ilustrată într-o problemă pe care a generat-o el însuși Scopul instruirii în matematică este de a oferi studenților abilitățile de care vor avea nevoie pentru a rezolva probleme din viața reală care implică numere Textele includ de obicei probleme de cuvinte pentru a oferi exersare în rezolvarea problemelor De prea multe ori, însă, aceste probleme sunt abstracte și lipsite de sens Când elevii își scriu propriile probleme cu cuvintele pe care să le rezolve colegii lor, problemele au mai multă semnificație și pot fi foarte distractive Luați în considerare această problemă scrisă de un elev de clasa a IV-a: "Profesoara mea vorbește cu de mile pe oră În primele de minute de curs, câte mile a vorbit?" Un alt student a scris: "Am început cu de furnici Am pus dintre ele în patul surorii mele și în aluatul de prăjituri al mamei Câte furnici mi-au mai rămas?" Scrisul este modul naturii de a ne permite să vedem cât de neglijent este gândirea noastră La fiecare nivel de clasă, înțelegerea de către elevi a conceptelor matematice poate fi îmbunătățită scriind despre ceea ce studiază CREIERUL CONTEAZĂ Elevii de gimnaziu și gimnaziu pot beneficia și de generarea propriilor probleme de matematică Un profesor de geometrie le cere elevilor să creeze teoreme originale pentru a-i ajuta să înțeleagă structura de bază a problemelor din text Un alt profesor de gimnaziu îi cere elevilor săi să facă brainstorming problemele de bani cu care se confruntă în propria lor viață, să le formuleze într-un format de rezolvare a problemelor și să le prezinte clasei Aceste probleme se concentrează pe datoria creditului sau pe credit (și dobânda asociată), cheltuielile implicate de achiziționarea și întreținerea unei mașini și dacă un loc de muncă cu jumătate de normă este cu adevărat profitabil Scrierea despre ceea ce învață la matematică îi ajută pe elevi să dea sens informațiilor, punând ideile și metodele pe care le folosesc în propriile cuvinte Periodic, profesorii pot cere elevilor să completeze propoziții precum Tm cu adevărat confuz ," "Factorizarea este ușoară dacă ," și "Cred că calculatoare O altă strategie este de a cere elevilor să scrie o notă unui coleg absent în care să descrie ce anume Un set de instrumente de strategii compatibile cu creierul au învățat în clasă în ziua aceea Aceste comentarii ale studenților facilitează foarte mult diagnosticul de către profesor cu privire la înțelegerea și abilitățile elevilor Scrierea de strategii pentru istorie și studii sociale Tesiunile de scris în studii sociale sau istorie (la orice nivel de clasă) necesită de obicei studenții să cerceteze o țară, un eveniment sau o persoană și să scrie o lucrare Aceste sarcini sunt adesea lipsite de sens, deoarece nu reiau la viețile elevilor și au ca rezultat un oarecare plagiat creativ, dar puțină învățare Totuși, scrisul poate fi o experiență de învățare motivantă, dacă elevii au ceva memorabil despre care să scrie O mare parte din succesul în scris depinde de ceea ce s-a întâmplat înainte ca elevii să înceapă să scrie Când elevii văd diapozitive sau filme bine concepute, motivante, discută o problemă controversată sau joacă un moment din istorie, ei obțin informații și o motivație pentru scris În istoria vie! Curriculum-ului menționat în capitolul , elevii lucrează la multe tipuri de activități de scriere, inclusiv dialoguri, poezie, povești, elogii în ziare, discursuri și scrisori De exemplu, să presupunem că sarcina este de a scrie un dialog între Martin Luther King Jr și Malcolm X Mai întâi, studenții citesc, vizualizează și discută sursă primară despre Mișcarea pentru Drepturile Civile Apoi, lucrând cu partenerii, aceștia își asumă rolul fiecărei persoane și se angajează într-un joc de rol menit să le ofere idei pentru dialog În momentul în care studenții sunt pregătiți să scrie, este mult mai probabil să înțeleagă cu adevărat ideile acestor doi bărbați și sunt mult mai bine pregătiți și motivați să scrie dialogul (Institutul pentru Curriculum Profesorilor, ) În timpul unui studiu despre Primul Război Mondial, History Alive! studenții pretind că sunt soldați în tranșee scriind scrisori familiilor lor acasă Pentru a avea o idee despre acest eveniment, elevii scriu în timp ce stau pe podea între rânduri de scaune răsturnate, care simulează tranșee O alunecare a unei bătălii din Primul Război Mondial proiectată pe peretele din fața lor adaugă atmosferă Alte activități de scriere ar putea include redactarea unui memorandum către un lider istoric care recomandă o cale de acțiune sau Scrisul poate fi o experiență de învățare motivantă dacă elevii au ceva memorabil despre care să scrie Scrierea dictată este deosebit de importantă pentru copiii mici, deoarece le permite să vadă că ceea ce spun ei poate fi scris cu cuvinte CREIERUL CONTEAZĂ o nouă politică, scrierea unui editorial de ziar despre un eveniment istoric sau scrierea unui elogiu care lăuda virtuțile unui personaj istoric proeminent Deși istoria este vie! programa este concepută pentru uzul școlii gimnaziale și gimnaziale, elevii de la toate nivelurile beneficiază de aceste tipuri de experiențe de scris Elevii elementare își pot asuma rolul unei persoane care trăiesc într-o anumită perioadă de timp sau într-o altă parte a țării și pot face înregistrări într-un jurnal pe care persoana respectivă ar fi putut să-l țină Elevii pot crea un buletin informativ care raportează evenimente „actuale” care au avut loc în timpul unei perioade de istorie pe care o studiază Într-o clasă de grădiniță, elevii pot face imagini mici reprezentând diverse activități care au avut loc în clasa lor în acea săptămână și apoi pot dicta profesorului o propoziție care le descrie pe fiecare Produsul final este un buletin informativ pentru părinții despre „evenimentele curente” ale clasei lor Înainte de a-i duce acasă la sfârșitul săptămânii, elevii pot juca un rol „citind” buletinul informativ către părinții lor Acest tip de scriere dictată este deosebit de important pentru copiii mici, deoarece le permite să vadă că ceea ce spun ei poate fi scris cu cuvinte Scrierea de strategii pentru știință Deși înțelegerea conceptelor științifice este critică, scopul mai mare al instruirii în știință este de a ajuta elevii să învețe să gândească și să acționeze ca oameni de știință Scrisul joacă un rol important în viața oamenilor de știință, deoarece aceștia trebuie să-și descrie ipotezele și proiectele experimentale într-o manieră precisă, să documenteze cu atenție fiecare pas al studiilor lor și să comunice cu precizie descoperirile și concluziile lor cititorilor Un profesor de științe a mediului învață importanța observării atente și a descrierii precise, cerând elevilor să observe și să scrie descrieri detaliate ale obiectelor simple, cum ar fi frunzele Alți elevi încearcă să identifice obiectele din descrierile lor Într-o activitate similară, menită să sublinieze necesitatea unor instrucțiuni scrise precise, profesorul îndrumă elevii să facă trei pliuri în AToolkit de strategii compatibile cu creierul o notă cârd pentru a crea o anumită formă și a scrie instrucțiuni pe care să le urmeze un alt elev, care vor avea ca rezultat aceeași formă Un profesor de Științe Pământului le cere elevilor să-și asume rolul unui călător în spațiu într-un tur al sistemului solar și să descrie cu exactitate ceea ce observă pentru oamenii de știință de pe Pământ Un profesor de biologie combină scrisul și desenul cu o activitate numită Quick Write/Quick Draw Exemplul prezentat în Figura este un exemplu de diagramă a elevului care rezumă procesul de fotosinteză Figura O DIAGRAMĂ DE DESENARE/SCRIERE QuicV^riW Fotosinteza este un proces important deoarece produce hrană + oxigen Plantele folosesc energia luminii pentru a transforma apa + dioxidul de carbon în glucoză + oxigen Există două etape ale fotosintezei: reacțiile luminoase necesită lumină + reacțiile întunecate nu folosesc lumină Glucoza este un zahăr pe care plantele îl pot transforma în alte tipuri de zaharuri, grăsimi din amidon sau proteine Oxigenul gazos este eliberat în aer CREIERUL CONTEAZĂ Jurnalele studenților sunt o sursă bogată de informații pentru profesor și servesc drept vehicule eficiente pentru reflecție, pe măsură ce elevii își perfecționează gândirea La fiecare nivel de clasă, elevii pot găsi multe modalități de a-și clarifica gândirea prin scris O parte importantă a ființei unui om de știință este să pui întrebări Elevii pot găsi răspunsuri la întrebările lor dintr-o varietate de surse, dar una dintre cele mai interesante este comunicarea directă cu oamenii de știință actuali Internetul oferă acces convenabil multor oameni de știință De exemplu, Eric Chudler, un profesor asociat de cercetare la Universitatea Washington din Seattle, răspunde în mod obișnuit la întrebările studenților despre creier pe un site web numit Neuroscience for Kids (Chudler, ) A scrie unui om de știință real necesită o gândire atentă la întrebările pe care să le pui și la cum să le formulezi Această experiență creează o mare entuziasm, deoarece studenții așteaptă cu nerăbdare și verifică căsuțele lor de e-mail pentru un răspuns De asemenea, studenții pot folosi Internetul pentru a comunica cu alți studenți din întreaga lume pentru a obține informații de primă mână despre climă, condiții de viață, surse de hrană, floră și faună și așa mai departe Pe lângă colectarea datelor, studenții pot formula ipoteze despre motivul pentru care există diferențe între regiunile geografice și pot lucra cu colegii lor pentru a corela datele Scrierea de strategii în toate ariile curriculare Oportunitățile de a scrie există în toate clasele și la fiecare nivel de clasă Jurnalele studenților sunt o sursă bogată de informații pentru profesor și servesc drept vehicule eficiente pentru reflecție, pe măsură ce elevii își perfecționează gândirea Deși scrierea liberă este valoroasă, există momente în care profesorul poate dori să adauge structură cerând elevilor să răspundă la întrebări sau să completeze propoziții Figura prezintă câteva exemple O profesoară de franceză din liceu folosește scrisul într-un mod unic în cele două clase avansate: ea pune fiecare clasă să scrie scrisori anonime de dragoste în franceză elevilor din cealaltă clasă Ea relatează că aceasta este una dintre activitățile preferate ale elevilor săi și că vocabularul acestora crește dramatic, în special pentru adjective Doi profesori de clasa a V-a colaborează la un proiect în care elevii fac schimb de scrisori AToolkit de strategii compatibile cu creierul Figura ÎNTREBĂRI SAU ÎNCEPĂTORI DE PROPOZITĂ PENTRU SCRIEREA ÎN REVISTA Singurul lucru pe care ГІІ mi-l amintesc despre lecția de astăzi este Încă sunt confuz cu privire la Ceea ce mi se pare cel mai greu acum este Cum se potrivește ceea ce am învățat astăzi cu ceva ce știu deja? Ceea ce am înțeles astăzi pe care nu l-am înțeles înainte a fost Problema din această lecție care mi-a fost cea mai dificilă a fost Activitatea care mi-a plăcut cel mai mult astăzi a fost Explicați pașii pe care i-ați folosit pentru a rezolva o problemă astăzi: O nouă perspectivă sau descoperire pentru mine a fost În această activitate, totuși, elevii dintr-o clasă scriu scrisori „Dragă Abby” elevilor din cealaltă clasă Elevii descriu o problemă din clasă sau loc de joacă și o întreabă pe „Abby” cum crede ea că ar trebui rezolvată Când scrisorile sunt primite, elevii poartă discuții în clasă despre soluții posibile înainte de a-și scrie răspunsurile Profesorii pot adapta binecunoscutul instrument KWL (What I Know, What I Want to Know, and What I Learned') pentru a fi o strategie de scriere prin CREIERUL CONTEAZĂ Grecii antici considerau studiul mnemonicii un element esential al educatiei clasice instruirea elevilor să înceapă un jurnal de reflecție la începutul unei noi unități de studiu Elevii încep prin a scrie ceea ce știu deja despre un subiect și apoi adaugă la aceasta scriind ceea ce ar dori să afle Pe măsură ce progresează în unitate, ei pot adăuga observații despre ceea ce învață Aceste jurnale sunt surse excelente de discuții atunci când elevii compară ceea ce au scris În plus, jurnalele studenților pot fi un instrument de diagnostic excelent pentru monitorizarea gândirii elevilor și ajustarea adecvată a instrucțiunii Mnemonicii ca instrumente pentru a ajuta memoria Cum vă amintiți numărul de zile dintr-o lună, ordinea culorilor în spectrul vizibil sau numele liniilor de pe cheia de sol? Probabil că utilizați un dispozitiv sau o strategie mnemonică - o metodă de organizare a informațiilor într-un mod care o face mai probabil să fie amintită Termenul mnemonic pare a fi derivat din cuvântul grecesc mnemosyne (amintire), numele zeiței memoriei în mitologia greacă Mnemonicii au o istorie lungă și bogată; oamenii din Grecia antică le foloseau pe scară largă și considerau mnemotecnia o artă riguroasă care necesită imaginație, efort și o minte bună Ei considerau studiul mnemonicii un element esențial al educației clasice (Acest lucru avea sens într-o cultură în care tăblițele de piatră sau de lut erau mediul principal folosit pentru scris ) Astăzi însă, tema mnemonicii este rar discutată în reviste educaționale sau în rândul profesorilor Motivul pentru aceasta este că, având în vedere accentul pus pe învățare prin relevanță și plinătate de sens, mulți profesori văd mnemonicii ca simple memorare sau „trucuri de memorie” Mulți educatori consideră mnemonicii ca fiind nerespectabile din punct de vedere intelectual, deoarece nu fac nimic pentru a îmbunătăți înțelegerea semnificativă Adevărul este însă că mnemonicii pot fi strategii eficiente de învățare Le putem folosi cu succes pentru a ajuta elevii să-și amintească semnificația termenilor, datelor și faptelor importante; vocabular pentru limbi străine; terminologie științifică și matematică; Un set de instrumente de notație muzicală a strategiilor compatibile cu creierul; cronologia evenimentelor istorice; și informații concrete în aproape fiecare domeniu Spre deosebire de ceea ce cred mulți oameni, strategiile mnemonice nu promovează memoria simplă în detrimentul înțelegerii și rezolvării problemelor De fapt, dovezile de cercetare disponibile sugerează că utilizarea strategiilor mnemonice pentru a obține informații faptice poate îmbunătăți adesea capacitatea elevilor de a aplica acele informații (Levin & Levin, ) De ce funcționează mnemonicii Mnemonicii se bazează pe principiul conform căruia creierul este un dispozitiv care caută modele, căutând mereu asocieri între informațiile pe care le primește și informațiile pe care le-a stocat deja Dacă creierul nu poate găsi nicio legătură sau asociere, este foarte puțin probabil ca informațiile să fie stocate în memoria pe termen lung Din păcate, acest scenariu este relativ obișnuit în sala de clasă Solicităm elevilor să-și amintească un corp considerabil de material care are puțin sau deloc înțeles inerent, cum ar fi literele alfabetului sau elementele care alcătuiesc un sistem de clasificare Pentru acest tip de informații, strategiile mnemonice sunt extrem de eficiente Ei creează legături sau asocieri care oferă creierului un cadru organizațional de care să agațe noi informații Procesul este relativ simplu și constă din trei pași de bază: Elevul are – sau i se oferă – un cadru Elementele noi sunt asociate cadrului Indiciile cunoscute (cadru) ajută la reamintirea de noi informații De exemplu, să presupunem că un profesor dorește ca elevii săi să-și amintească ordinea culorilor în spectrul vizibil Deoarece nu există un motiv clar pentru care ordinea este roșu, portocaliu, galben, verde, albastru, indigo și violet, ar putea fi dificil de reținut Cu toate acestea, dacă studenților li se prezintă o persoană fictivă, Roy G Biv, și li se spune că literele numelui său reprezintă fiecare prima literă a culorilor Mnemonicii se bazează pe principiul că creierul este un dispozitiv de căutare a modelelor, care caută mereu asocieri între informațiile pe care le primește și informațiile pe care le-a stocat deja CREIERUL CONTEAZĂ în spectru, li se oferă un cadru care face ca informația să fie mai ușor de învățat și mai probabil să fie reamintită Mai târziu, elevii își generează propriile cadre pentru alte cunoștințe, care sunt adesea mai semnificative și mai puternice ca instrumente de memorie Tipuri de strategii mnemonice Mnemonicii cuprind o gamă largă de categorii, unele mai familiare decât altele Una dintre cele mai frecvente este propoziția acrostică Dacă ai luat lecții de muzică în copilărie, probabil că ai învățat notele versurilor de pe cheia de sol repetând propoziția „Orice băiat bun se descurcă bine” (sau o mică variație a acesteia) Prima literă a fiecărui cuvânt este nota de pe una dintre rânduri, iar ordinea propoziției este ordinea rândurilor de jos până în partea de sus a personalului Alte propoziții acrostice familiare includ „Mama mea foarte dornică tocmai ne-a servit nachos” (pentru ordinea planetelor de la soare – Mercur, Venus, Pământ, Marte, Jupiter, Saturn, Uranus și Nep-tune), „În Persia, bărbații sunt înalți” (pentru etapele ciclului celular – interfaza, profază, metafază, anafază, telofază), „Toți bărbații păroși vor cumpăra aparate de ras” (pentru constituenții solului – aer, humus, săruri minerale, apă, bacterii, particule de rocă) și „Copiii preferă brânza față de spanacul verde prăjit” (pentru clasificările zoologice în ordine descrescătoare – regat, filum, clasă, ordine, familie, gen, specie) De altfel, dacă doriți să vă amintiți cum să scrieți mnemonicii, s-ar putea să vă amintiți că „Mnemonicii elimină cu grijă singurul nemesis al omului, stocarea cerebrală insuficientă” Acronimele sunt similare cu propozițiile acrostice, cu excepția faptului că folosesc cuvinte unice, mai degrabă decât propoziții Dacă elevii au dificultăți în a-și aminti când să folosească afect versus efect, probabil că vor beneficia de acronimul RAVEN, care înseamnă „Amintiți-vă că afectează (este un) verb, efect (este un) substantiv” Numele McHale îi va ajuta pe elevi să-și amintească formele de energie: mecanică, chimică, termică, atomică, luminoasă și electrică Un acronim pentru numele marilor lacuri este CASE: Huron, Ontario, Michigan, Erie și Superior AToolkit de strategii compatibile cu creierul Multe mnemonice iau forma de rime și fraze Cele mai cunoscute rime sunt probabil „I înainte de E, cu excepția după C, sau când rimează cu A, ca în vecin și cântărește” și „Thirty days are September, April, June and November” Mulți profesori din elementare folosesc rima „Când două vocale merg pe jos, prima vorbește” pentru a-i ajuta pe elevi să-și amintească când nu se pronunță o vocală Mulți studenți la chimie sunt familiarizați cu rima „Fie ca odihna ei să fie lungă și liniștită; ea a adăugat apă la acid Cealaltă fată a făcut ce trebuia; a adăugat acid la apă” Citirea cifrelor romane este mai ușoară dacă înveți rima „X va reprezenta tovarășii de joacă zece; V pentru cinci bărbați credincioși; I pentru unul cât sunt în viață; C pentru o sută, D pentru cinci (sute); M pentru o mie de soldați adevărat; și L pentru cincizeci, Г teii pe tine " Expresiile mnemonice sunt folosite în primul rând pentru a ajuta la reamintirea ce ortografie să folosiți pentru omonime sau alte cuvinte care sunt ușor de confundat Pentru a ne aminti, de exemplu, când să folosească principiul versus director, elevii sunt de obicei învățați să-și amintească că „directorul este prietenul tău” Alte expresii ajută la cuvintele adesea folosite greșit sau scrise greșit, cum ar fi „Desertul este mai mare la mijloc, la fel cum vei fi dacă mănânci prea mult din el”, „Domnișoara Pell nu scrie niciodată greșit”, „Papetărie merg în plicuri” sau — E un șobolan separat Când vă amintiți cât de puternice sunt imaginile pentru stocarea și reamintirea informațiilor, nu este surprinzător că acestea joacă un rol în multe strategii mnemonice Mnemonicii de cuvinte cheie reprezintă una dintre puținele strategii mnemonice care au făcut obiectul a numeroase studii de cercetare Utilizarea cuvintelor cheie implică asocierea a două elemente prin intermediul imaginilor mentale și este adesea folosită în studiul noului vocabular De exemplu, să presupunem că urmați o clasă în spaniolă și trebuie să memorați o listă de vocabular pentru următoarea clasă Ai putea spune cuvintele din nou și din nou (repetiție de memorie), în speranța că în cele din urmă ți se „lipesc” în creier; sau poate ați putea face carduri cu cuvântul spaniol pe o parte și echivalentul său în engleză pe de altă parte și să le folosiți pentru a încerca să vă amintiți semnificațiile Dacă ai fi învățat cum să folosești mnemonicii de cuvinte cheie, totuși, ai fi făcut-o Când vă amintiți cât de puternice sunt imaginile pentru stocarea și reamintirea informațiilor, nu este surprinzător că acestea joacă un rol în multe strategii mnemonice CREIERUL CONTEAZĂ luați fiecare cuvânt spaniol și selectați un substantiv concret în engleză care sună ca acel cuvânt Pentru cuvântul carta (scrisoare), vă puteți imagina un cărucior mare de băcănie și vă puteți imagina o literă uriașă în cărucior; sau pentru cuvântul pato (rață), ți-ai putea imagina o rață cu o oală pe cap Cercetarea metodei cuvintelor cheie a produs rezultate impresionante Folosind această strategie, elevii de clasa a VI-a și-au amintit de două ori mai multe cuvinte străine decât copiii de vârstă și abilități comparabile, care au fost lăsați să învețe cuvintele prin strategii diferite Cercetările ulterioare au constatat că strategia mnemonică a cuvântului cheie a avut succes atunci când a fost extins la alte domenii, cum ar fi proza abstractă Când cercetătorii au testat studenții după o perioadă de timp, ei și-au menținut câștigurile, sugerând că strategiile mnemonice ale cuvintelor cheie au un efect de durată (Joyce & Showers, ; Pressley & Levin, ) Loci mnemonicii folosesc, de asemenea, legături sau asocieri pentru a crea cârlige de memorie, dar mai degrabă decât să lege un cuvânt de o imagine, această strategie leagă cuvintele de locații fizice care sunt deja ferm stabilite în memorie Cicero și alți oratori ai epocii clasice au folosit această metodă pentru a-și aminti conținutul și ordinea discursurilor lor În mnemonicii loci, faci o plimbare mentală printr-un loc familiar, cum ar fi casa ta, și vizualizezi elementele care trebuie reținute în diferite locații din casa ta Ca și în cazul tuturor imaginilor, vă ajută să faceți imaginile vii, exagerând dimensiunea lor, făcându-le animate sau schimbându-le culoarea Când trebuie să vă amintiți lista, mai faceți o plimbare prin casă și „vedeți” articolele în ordinea în care le-ați plasat Înlănțuirea narativă este strâns legată de mnemonicii loci și implică împletirea unor elemente pentru a fi amintite într-un cadru de poveste De exemplu, elevii dintr-o clasă de educație civică creează o narațiune care să-i ajute să-și amintească libertățile enumerate în Carta Drepturilor (libertățile religioase, de exprimare, de presă, de adunare și dreptul de a purta arme): Un grup mare de oameni mărșăluiește printr-un oraș și în cele din urmă se adună în fața unei catedrale mari Ei înșiră cabluri, pun la punct AToolkit de strategii compatibile cu creierul microfoane și încep să țină discursuri despre dreptul lor de a avea arme pentru a se proteja Mulți membri ai presei sosesc și încep să facă fotografii și să înregistreze interviuri cu membrii grupului Metoda înlănțuirii narative s-a dovedit a fi cu mult superioară memorării obișnuite prin memorare în care subiecții încearcă să-și amintească fără ajutoare Cercetătorii Joseph Bower și Gilbert Clark au instruit subiecții să învețe liste diferite de cuvinte care nu au legătură Unele subiecte au alcătuit o poveste care leagă cuvintele din fiecare listă Elevii din grupul de control au studiat cuvintele fără ajutorul acestei tehnici Elevii care au folosit strategia mnemonică de înlănțuire a narațiunii și-au amintit mai târziu mai mult de % din cele de cuvinte, în timp ce grupul de control și-a amintit doar % (McGee & Wilson, ) Predarea strategiilor mnemonice Cercetările indică faptul că performanța elevilor la sarcinile de memorie este legată de vârstă Cei care învață imaturi (inclusiv copiii cu dizabilități mintale și de învățare) sunt cel mai probabil să aibă probleme cu sarcinile de memorie și, prin urmare, un risc mai mare de a se confrunta cu dificultăți de învățare (Pressley & Levin, ) De-a lungul anilor de școală elementară, elevii au rezultate mai bune la testele de memorie, dar nu produc în mod spontan strategii de memorie în momentele în care astfel de strategii ar fi utile În jurul clasei a -a, totuși, elevii încep să demonstreze o utilizare mai eficientă a strategiilor de memorie (Moely, Olson, Halwes și Flavell, ) Robert Kail a arătat, de asemenea, că studenții cu performanțe superioare de toate vârstele au mai multe șanse să inventeze singuri strategii eficiente de învățare, în timp ce studenții cu rezultate mai slabe sau studenții cu dificultăți de învățare sunt mai puțin probabil să facă acest lucru ( ) Elevii imaturi, totuși, și cei care în general nu sunt elevi de succes, pot fi învățați să folosească strategii eficiente prin demonstrații și numeroase Cercetările indică faptul că performanța elevilor la sarcinile de memorie este legată de vârstă Există mult adevăr în proverba „Cel mai bun mod de a învăța ceva este să-l înveți” CREIERUL CONTEAZĂ oportunități de a practica Chiar și o tehnică comună de memorie, cum ar fi repetarea informațiilor, este probabil învățată prin exemplu, mai degrabă decât dezvoltată spontan Unde învață copiii aceste abilități? Dovezile indică faptul că sala de clasă joacă un rol important (Moely et al , ) Profesorii îi pot ajuta pe elevi să înțeleagă cum funcționează amintirile lor, să demonstreze diferite dispozitive mnemonice și să ofere indicații despre când să folosească aceste strategii Când elevii cunosc strategii adecvate și cum să le folosească, este mult mai probabil să emită judecăți „informate” cu privire la momentul în care să le folosească Strategii active de repetiții pentru reținerea pe termen lung Discuția despre memoria de lucru din capitolul a făcut distincția între repetiția de memorie și repetiția elaborată Am văzut că repetiția prin memorie este o metodă productivă pentru dobândirea anumitor abilități sau proceduri și pentru dobândirea automatității în ele De exemplu, pentru a deveni expert la tastarea tactilă sau la aruncarea unei mingi de soft, trebuie să exersați abilitățile din nou și din nou Pentru informații semantice, totuși, repetiția prin memorie nu este eficientă, iar repetiția elaborată este mult mai eficientă Capitolele precedente au prezentat multe strategii elaborate de repetiții care funcționează bine pentru codificarea și recuperarea cantității enorme de informații pe care o predăm în școală Poate ați observat că toate aceste strategii îl implică activ pe cel care învață Acest capitol examinează strategii suplimentare care permit elevilor să proceseze în mod activ informația Predarea la egal la egal Există mult adevăr în proverba „Cel mai bun mod de a învăța ceva este să-l înveți” Predarea unui concept sau abilitate altcuiva necesită un nivel destul de ridicat de înțelegere Prea des, verificăm înțelegerea elevilor, întrebându-i dacă înțeleg sau dacă au întrebări Deși acest lucru poate funcționa în unele situații, elevii cred adesea că înțeleg atunci când nu înțeleg sau ezită să admită că nu înțeleg ceva In schimb AToolkit de strategii compatibile cu creierul de a pune aceste întrebări, o metodă mai bună ar fi ca elevii să aleagă parteneri și să decidă care dintre ei va fi „A” și care va fi „B” După ce a predat o parte a lecției, profesorul îi cere lui „A” să se prefacă că „B” a ieșit din sală în ultimele minute și a ratat instrucțiunile „A” are acum sarcina de a preda „B” informațiile care tocmai au fost acoperite Mai târziu în lecție, rolurile sunt inversate În timp ce elevii se învață între ei, profesorul le monitorizează cu atenție explicațiile pentru exactitate Predarea între egali realizează mai multe obiective În primul rând, oferă studenților ocazia de a repeta ceea ce au învățat, întărindu-și astfel căile neuronale De asemenea, este posibil ca elevii să acorde mai multă atenție lecției dacă știu că li se va cere să partajeze informațiile Această abordare învață și organizarea mentală; când „A” îi ia rândul să-l învețe pe „B”, acesta oferă o oportunitate de a descoperi ceea ce înțelege cu adevărat și ce este încă să știe În cele din urmă, predarea între egali oferă informații de diagnostic valoroase pentru profesor, care află cât de bine înțeleg elevii materialul și ce concepții greșite s-au format Este mult mai bine să descoperi aceste concepții greșite în timp ce predai, decât să aștepți până la un test pentru a le descoperi Predarea de la egal la egal poate fi structurată în diferite moduri Elevii pot scrie un scurt rezumat sau pot schița o rețea rapidă a ceea ce au învățat înainte de a se preda reciproc; profesorul îi poate instrui pe elevi să reflecteze la ceea ce au învățat timp de un minut înainte de a se angaja în predare (numit adesea „Gândește, Împărtășește, Împărtășește”); sau perechile de elevi pot preda alte perechi Un profesor de științe secundar folosește o modificare a predării de la egal la egal pe care o numește „Verificare dublă” El face perechi de studenți și le oferă trei până la cinci minute pentru a îndeplini două sarcini În primul rând, fiecare elev citește în tăcere un paragraf din text; apoi, cu cartea închisă, el sau ea rezumă verbal informațiile în timp ce partenerul verifică textul pentru acuratețea conținutului Partenerii generează pe rând și răspund la întrebări Persoana care face lucrul este cea care crește dendritele CREIERUL CONTEAZĂ Revizuire activă Deși o revizuire a materialului învățat anterior este esențială, aceasta poate fi plictisitoare și neproductivă, mai ales dacă profesorul își asumă întreaga responsabilitate pentru revizuire (Amintiți-vă că persoana care face munca este cea care crește dendritele ) Implicarea studenților în proces poate crește eficacitatea revizuirii și este motivantă și distractivă și pentru studenți După primele șase săptămâni de școală, un profesor de geometrie programează recenzii o dată pe săptămână pe tot parcursul anului școlar Totuși, ea nu efectuează evaluările - elevii ei fac Studenților li se atribuie o dată, dar pot alege orice conținut anterior pe care doresc să îl revizuiască pentru clasă Ei completează un formular indicând ce conținut au ales, de ce l-au ales și ce materiale sau recuzită vor folosi Ei scriu, de asemenea, o descriere de o pagină a subiectului și obiectivelor lor pentru aprobare Profesorul spune că elevii ei aleg o varietate uimitoare de structuri de prezentare, de la spectacole de păpuși la desene animate, chestionare și mini-drame Cel mai bine, ea raportează că interesul studenților săi pentru și înțelegerea geometriei a crescut enorm Jocurile pot oferi elevilor o modalitate activă și motivantă de a revizui ceea ce au învățat, dar eficiența lor este sporită dacă elevii participă la proiectarea sau construirea jocului Un profesor de clasa a VI-a instruiește echipele de elevi să conceapă un joc pentru a revizui o unitate de studii sociale Ei fac brainstorming calitățile unui joc bun, dezvoltă o rubrică din brainstormingul lor și apoi creează jocurile Unele echipe construiesc jocuri de societate, altele proiectează spectacole de jocuri O zi este rezervată drept „Ziua revizuirii”, iar echipele se rotesc în fiecare joc, oferind mai multe oportunități de repetiție a materialului Revizuirea vocabularului este mai distractiv atunci când semnificațiile cuvintelor sunt testate într-un format de joc Un profesor folosește un joc de tip Pictionary în care elevii desenează imagini pentru a reprezenta cuvinte, iar ceilalți elevi încearcă să determine cuvântul și sensul acestuia O altă clasă analizează cuvintele de vocabular pentru un test viitor, punându-le în echipă Un set de instrumente de strategii compatibile cu creierul Activități practice de învățare Ai prefera să mergi într-o croazieră în Hawaii sau să vezi diapozitive ale călătoriei altcuiva acolo? Aceasta poate părea o întrebare prostească, dar în mod tradițional am structurat învățarea elevilor noștri „arătându-le diapozitive” Așezăm studenții la birouri, îi îndemnăm să fie liniștiți și limităm studiul curriculum-ului la citire sau auz, mai degrabă decât la experiență Aristotel ar fi spus: „Ceea ce trebuie să învățăm să facem, învățăm făcând” Experiența concretă este una dintre cele mai bune modalități de a realiza conexiuni neuronale puternice și de lungă durată Aceste experiențe implică mai multe simțuri și folosesc mai multe căi pentru a stoca - și, prin urmare, a reaminti - informații Acesta este probabil motivul pentru care ne amintim ceea ce trăim mult mai bine decât ceea ce auzim sau citim Adevărat, nu este posibil ca studenții să experimenteze tot ceea ce ne dorim să învețe, dar ratam invariabil multe oportunități de a-i implica pe elevi într-o învățare mai autentică În selectarea sau proiectarea activităților practice, este important să subliniem că scopul acestor activități este de a îmbunătăți învățarea într-un curriculum riguros și relevant S-ar putea să fim tentați să citim sau să auzim despre o activitate care sună foarte distractiv și să o „inserăm” în agenda zilei pentru a adăuga interes sau motivație, dar, deși ați putea justifica activitatea ca ajutând elevii să urmeze direcțiile sau lucrează în cooperare într-un grup, activitatea ar trebui să servească unui scop mai larg Amintiți-vă că activitățile practice sunt extrem de valoroase atâta timp cât sunt, de asemenea, „minds-on” Şcoala Elementară Inferioară Un studiu al păsărilor și al modului în care se reproduc este îmbunătățit prin clocirea ouălor de pui sau de rață într-un incubator Informațiile suplimentare care îi vor ajuta pe copiii mici să învețe includ linii temporale pentru dezvoltare, nutrienții necesari (atât pentru pasărea nenăscută, cât și după ecloziune) și cum să îngrijească puii de păsări după ecloziune O unitate de urmărire ar putea include modul în care activitățile umane afectează păsările Activitatea menționată în capitolul despre efectul scurgerilor de hidrocarburi asupra păsărilor s-ar potrivi bine cu această unitate Elevii din primele clase pot câștiga a Activitățile practice sunt extrem de valoroase atâta timp cât sunt, de asemenea, „mind-on” CREIERUL CONTEAZĂ o mai bună înțelegere a banilor atunci când profesorul îi cere să „construiască” un magazin alimentar în clasă, să aducă recipiente goale pentru alimente pentru a stoca magazinul și să cumpere și să vândă produsele alimentare folosind bani de joc Cultivarea plantelor din semințe este o altă activitate preferată folosită de mulți profesori elementare să predea ciclul de creștere copiilor mici Şcoala Elementară Superioară Pentru a începe o unitate despre fracții, elevii pot curăța și secționa o portocală, pot număra secțiunile și pot discuta părțile (fracțiile) întregului Într-un studiu al corpului uman, elevii au mult mai multe șanse să înțeleagă funcțiile inimii dacă li se arată cum să-și măsoare pușia în timp ce se odihnesc și apoi după ce alergă pe loc Un stetoscop și o manșetă pentru tensiunea arterială pot fi folosite pentru a extinde și mai mult procesul de învățare Umflarea parțială a unui balon și stoarcerea aerului de la un capăt la celălalt al balonului îi va ajuta pe elevi să înțeleagă presiunea aerului în plămâni și să-i introducă în Legea lui Boyle (scăderea volumului unui gaz crește presiunea acestuia) Gimnaziu Activitățile practice bine structurate sunt ideale pentru adolescenții plini de energie Acești elevi, în general, iubesc activitățile care conțin un element de surpriză și care îi angajează în activitate fizică De exemplu, într-o unitate de măsură, elevii vor fi fascinați să descopere că toți au aproximativ șase „picioare” înălțimi (dacă își folosesc propriile picioare ca măsură) Ei pot dovedi acest lucru prin marcarea înălțimii lor pe perete și apoi măsurând această înălțime cu urmele picioarelor De asemenea, ei pot construi grafice și pot determina medii ca parte a acestei activități Multe dintre sălile de clasă de astăzi includ studenți din diferite medii și culturi Pentru a crește înțelegerea culturală, elevii pot crea pungi de artefacte care reprezintă elemente ale culturii lor Ei își pot prezenta apoi „sacii de cultură” clasei, explicând semnificația articolelor pe care le conțin Elevii își vor aminti mult timp procesul de osmoză, care este vital pentru menținerea echilibrului hidric al celulelor vii, dacă folosesc un ou cu o coajă dizolvată ca model pentru o membrană celulară vie Cântăresc două ouă proaspete și apoi scot cojile prin înmuierea ouălor AToolkit of Brain-Compatible Strategies peste noapte în oțet Elevii pun apoi un ou în sirop de porumb și celălalt în apă distilată pentru încă de ore În a treia zi, diferența de mărime, formă și greutate a celor două ouă din cauza pierderii sau absorbției de apă prin membrana exterioară (osmoză) este izbitoare și de neuitat A vedea înseamnă a crede și a înțelege Școală gimnazială Conceptul de forțe asupra structurilor este clarificat de o activitate științifică clasică care are multe variații Elevii sunt provocați să construiască cele mai puternice structuri pe care le pot cu materiale simple, cum ar fi paie de plastic, bandă de celofan și bețișoare de popsicle Este important ca elevii să înregistreze procesul de construcție pe care l-au folosit, ce principii au descoperit și modul în care aceste principii se aplică în mod egal structurilor reale În același sens, profesorii îi pot provoca pe elevi să construiască un zid de cărămidă cu blocuri de lemn care să fie suficient de puternic pentru a rezista unui cutremur moderat Echipele de elevi fac brainstorming un design adecvat, desenează modelul, construiesc un segment al peretelui și apoi compară desenele lor cu cele ale altor echipe, notând numărul de cărămizi necesare, care pereți sunt cel mai probabil să reziste la cutremur etc Mulți profesori de fizică cred că materia lor se învață cel mai bine prin activități practice În aceste săli de clasă, vedeți de obicei miniprelegeri combinate cu grupuri de studenți implicați în activități precum măsurarea densității cu hidrometre auto-construite sau testarea conceptelor fizice de bază ale forței și frecării cu mașini mici pe un model complicat de piste Activitățile practice generează energie și entuziasm cu privire la un subiect, făcându-i pe elevi să interacționeze și să învețe unii de la alții Aceste activități necesită o planificare atentă, organizare, resurse și, adesea, multă creativitate, dar profesorii raportează că câștigul pentru învățarea elevilor merită din plin Concluzie Am ajuns acum la sfârșitul călătoriei noastre prin creier, dar ar putea fi mai corect să spunem că tocmai am început un proces mult mai mare Activitățile practice generează entuziasm și energie cu privire la un subiect, făcându-i pe elevi să interacționeze și să învețe unii de la alții CREIERUL CONTEAZĂ călătorie În ultimele trei decenii, am învățat mai multe despre creier decât în toată istoria înregistrată, dar mai sunt multe de învățat Oricât de incitante sunt noile dezvoltări în neuroștiință, dialogul care a început între neurologi, oamenii de știință cognitiv și educatori este și mai incitant Pentru prima dată, vedem conversații substanțiale între cei care efectuează cercetarea și educatorii care caută aplicații ale acelei cercetări Provocarea noastră este să continuăm să citim, să studiem și să devenim consumatori informați Informațiile despre creier și despre modul în care acesta învață nu sunt doar interesante, ci sunt un element esențial în fundamentul pe care ar trebui să ne bazăm deciziile educaționale Creierul contează pentru că copiii noștri contează Întăritori de sinapse Selectați una dintre activitățile de scriere pe care să o utilizați cu elevii dvs Păstrați o evidență scrisă care conține o descriere a activității, reacțiile elevilor, problemele întâlnite și evaluarea dvs a eficacității acesteia Pregătiți o scurtă prezentare, pentru a fi susținută la o întâlnire de făcuitate, explicând ce sunt mnemoteciile, de ce funcționează și când ar fi oportun să le folosiți Programați o sesiune ulterioară pentru ca profesorii să împărtășească mnemonice pe care ei sau elevii lor le-au creat Dacă grupul dvs de studiu a început o broșură cu strategii compatibile cu creierul, adăugați exemple de activități de scriere, mnemonice și alte strategii de învățare activă O notă finală despre predarea și învățarea compatibile cu creierul Acum că ați terminat de citit (sau de citit) această carte, s-ar putea să vă întrebați: „Ce fac mâine în sala mea de clasă? Cum arată într-adevăr o clasă compatibilă cu creierul? Includem deja aspecte compatibile cu creierul ca Predau și pur și simplu nu sunt conștient de ei?" Ca să sper să răspund la unele dintre aceste întrebări, am inclus un scurt capitol final pentru a rezuma ceea ce cred că sunt componentele majore ale instruirii compatibile cu creierul Pe măsură ce vă creați planurile de zi cu zi pentru implementarea curriculum-ului, iată câteva lucruri de reținut Instrucțiuni compatibile cu creierul Oferă cât mai multă învățare prin experiență Amintiți-vă că, în general, învățăm cel mai bine din experiențele concrete Cu cât le oferiți elevilor să rezolve mai multe probleme „realizate”, cu atât sunt mai multe activități practice în care sunt implicați și cu cât sunt mai multe modalități implicate în învățare, cu atât este mai probabil ca informațiile să fie înțelese, reținute și utilizate în lumea din afara școlii Se bazează pe cunoștințele anterioare Creierul caută modele semnificative Fiecare nouă experiență determină creierul să caute prin rețelele sale existente pentru a găsi o conexiune Afla CREIERUL CONTEAZĂ ceea ce elevii au experimentat deja pentru a lega noua învățare de ceea ce elevii tăi deja știu și înțeleg Necesită utilizarea unor strategii adecvate de repetiție Înainte de a începe să determinați cum să îi puneți pe elevi să repete, stabiliți dacă informațiile se încadrează în categoriile de memorie procedurală sau declarativă Amintiți-vă că simpla repetare a ceva de nenumărate ori (repetiție de memorie) funcționează foarte bine pentru a obține un obicei sau o abilitate (memoria procedurală) până la automatism, dar nu este cea mai bună metodă pentru a învăța cuvintele, definițiile vocabularului sau conceptele ( memorie declarativă) Pentru acestea, aveți nevoie de strategii de repetiție elaborate în care elaborați informațiile pentru a crea sens Trebuie să ofere elevilor multe oportunități de a revizui informațiile în timp Amintiți-vă că informațiile nu sunt „fixate” în momentul în care sunt procesate Este nevoie de timp pentru a deveni Consolidat în memoria pe termen lung Învățarea are loc cel mai bine atunci când informațiile noi sunt încorporate treptat, mai degrabă decât să fie blocate în totalitate odată Consolidarea (reținerea) este îmbunătățită de intervale distanțate de practică Accentuează conceptele asupra faptelor individuale Informațiile bombardează studenții într-un ritm covârșitor în lumea de astăzi, iar faptele se schimbă rapid Cunoașterea faptelor nu este neapărat un indiciu al unei persoane bine educate Conceptele care se generalizează de la o epocă la alta ar putea fi numite cunoaștere durabilă – ceea ce a fost adevărat ieri, este adevărat astăzi și va fi adevărat mâine Doar atunci când predăm informații în contextul unor concepte mai ample, acestea devin cunoștințe durabile care pot fi utilizate pe parcursul vieții studenților noștri Ajută elevii să înțeleagă informațiile și când și cum sunt utilizate acele informații în „lumea reală” Elevii se descurcă bine la teste prin memorarea informațiilor pe care nu le înțeleg Totuși, după toate probabilitățile, nu o vor face O notă finală despre predarea și învățarea compatibile cu creierul să poată folosi acele informații atunci când părăsesc sala de clasă după test Ori de câte ori este posibil, oferiți elevilor probleme din viața reală pentru a le rezolva, care utilizează conceptele și abilitățile pe care le învață Se desfășoară într-un mediu psihologic sigur Mai mult decât amenințarea percepută, creierul nu funcționează bine Gândirea rațională de nivel mai înalt ia un loc din spate atunci când centrul emoțional al creierului deține controlul Încercați să planificați lecții riguroase, dar fără amenințări, pentru a obține cel mai bun efort și gândire a tuturor elevilor Profită de faptul că evenimentele emoționale sunt amintite mai mult timp Într-un fel, emoția este o sabie cu două tăișuri În timp ce amenințările percepute împiedică învățarea, evenimentele și activitățile de la clasă care au o componentă emoțională pozitivă îmbunătățesc învățarea și reținerea Multe strategii de repetiție elaborate (de exemplu, simulări, muzică, activități practice, povestiri) pot fi clasificate ca experiențe emoționale pozitive Glosar Acetilcolina: un neurotransmițător găsit în creier, măduva spinării, joncțiunea neuromusculară și sistemul nervos autonom Potențial de acțiune: impulsul nervos care este condus în josul axonului pentru a transmite informații altor neuroni Adrenalina: un neurotransmițător sintetizat din norepinefrină, numit și epineplmn Agnozie: Pierderea capacității de a numi sau interpreta ceea ce se vede Agonist: un medicament care activează un anumit receptor; opusul antagonistului Agrafie: pierderea sau scăderea capacității de a scrie Alexia: Incapacitatea de a recunoaște și de a numi cuvintele scrise Amigdala: Un nucleu de celule situat la baza lobului temporal (în ganglionii bazali) despre care se crede că este sursa emoțiilor și a memoriei emoționale Anomie: incapacitatea de a verbaliza numele persoanelor, obiectelor și locurilor Anosognozie: negarea pierderii unei capacități, cum ar fi negarea paraliziei după un accident vascular cerebral Antagonist: un medicament care blochează un anumit receptor; opusul agonistului Afazie: pierderea sau scăderea capacității de a produce vorbire Apraxie: incapacitatea de a face mișcări intenționate în ciuda mușchilor și coordonării normale Astrocite: celule gliale implicate în suportul nutritiv pentru neuroni; numită și astroglia Autism: O afecțiune care apare de obicei în copilăria timpurie și caracterizată prin interacțiuni sociale anormale, rezistență la contactul fizic sau vizual și lipsa de comunicare Autonomie Sistem nervos: Situat în afara creierului și măduvei spinării; obține informații de la organele interne și le oferă rezultate Axon: un liber lung care iese dintr-un neuron și transportă impulsuri nervoase către alți neuroni Axon Terminal: sfârșitul unei ramuri axonului care se conectează la ținta neuronală; numit și bonton terminal sau terminal presinaptic Bariera hemato-encefalică (BBB): un sistem de filtrare a celulelor gliale care ține multe substanțe departe de creier Trunchiul cerebral: O structură chiar deasupra măduvei spinării care permite creierului să comunice cu măduva spinării și nervii periferici și Comenzile; responsabil și pentru alte funcții, respirație și bătăile inimii CREIERUL CONTEAZĂ Zona lui Broca: regiunea centrală pentru producerea vorbirii, situată de obicei în emisfera stângă a creierului Artera carotidă: Oricare dintre cele patru artere principale situate în gât și cap care alimentează creierul cu sânge Sistemul nervos central (SNC): Termenul colectiv pentru creier și măduva spinării, care primește informații de la organele senzoriale ale corpului și declanșează răspunsuri motorii adecvate Cerebel: O structură cu doi lobi care se află deasupra vârfului trunchiului cerebral, care ajută la controlul coordonării, echilibrului și unele aspecte ale învățării motorii Cortexul cerebral: Stratul exterior pliat adânc al emisferelor cerebrale („materia cenușie”) care este responsabil pentru percepția, conștientizarea emoției, planificarea și gândirea conștientă; numit și neocortex Lichidul cefalorahidian (LCR): un lichid limpede care se găsește în ventriculii creierului, învelișul protector (meningele) creierului și în măduva spinării Tomografia axială computerizată (CAT): O tehnică care utilizează un computer și raze X pentru a produce o imagine în secțiune transversală a țesutului Consolidare: Procesul prin care amintirile sunt mutate de la stocarea temporară în hipocamp la stocarea mai permanentă în cortex Corpus calos: un pachet mare de axoni mielinizați care leagă emisferele cerebrale stânga și dreaptă Cortizol: un hormon steroid care mobilizează energie Stochează, suprimă sistemul imunitar și are acțiuni directe asupra unor neuroni ai sistemului nervos central Dendrită: extensia ramificată din corpul celular care primește informații de la alți neuroni Coloana vertebrală dendritică: mici extensii pe dendrite care sunt adesea locul unei sinapse Dopamina: un neurotransmițător găsit în multe zone ale creierului care are funcții multiple, în funcție de locul în care acționează Este important ca mișcarea și gândirea să regleze răspunsurile emoționale Terapia electroconvulsivă (ECT): un șoc electric aplicat creierului pentru a induce convulsii; utilizat în unele cazuri de depresie severă Electroencefalograma (EEG): o urmărire înregistrată a activității electrice a creierului (unde cerebrale) obținută prin electrozi plasați pe craniu Endorfine: Neurotransmițători (peptide opioide) produși în creier care generează efecte celulare și comportamentale precum cele ale morfinei Epinefrină: un neurotransmițător sintetizat din norepinefrină și care acționează cu aceasta pentru a activa sistemul nervos autonom; numită și adrenalină Sindromul de alcool fetal (FAS): o afecțiune în care consumul de alcool al unei femei însărcinate produce o serie de caracteristici fizice și mentale ale fătului în curs de dezvoltare Glosar Lobul frontal: una dintre cele patru diviziuni majore din fiecare emisferă a cortexului cerebral; situat în partea cea mai anterioară (în față) a creierului și responsabilă pentru cogniția de nivel superior Imagistica prin rezonanță magnetică funcțională (fMRI): O tehnică de imagistică a structurii și activității creierului prin măsurarea consumului de oxigen în creier Acid gamma-amino butiric (GABA): un neurotransmițător sintetizat din glutamat, a cărui funcție principală este de a inhiba declanșarea neuronilor Celula glială (Neuroglia): Cea mai comună celulă din sistemul nervos Joacă diferite roluri în sprijinul și protecția neuronilor Glutamat: un neurotransmițător care acționează în primul rând pentru a excita neuronii Obișnuire: un proces prin care o celulă nervoasă se adaptează la un stimul inițial nou și scade răspunsurile comportamentale la stimularea repetată Sinapsa Hebb: O sinapsă care crește în putere atunci când atât neuronii presinaptici, cât și cei postsinaptici sunt activi în același timp Hipocamp: O structură în apropierea centrului creierului, adânc în lobul temporal din fiecare emisferă, care joacă un rol important în stocarea și recuperarea memoriei declarative Homeostazia: Funcționarea echilibrată a proceselor fiziologice și menținerea constantă a mediului intern al organismului Hipotalamus: O structură din apropierea centrului creierului din fiecare emisferă care controlează temperatura corpului, ritmul cardiac, foamea, setea, apetitul sexual, comportamentul agresiv și plăcerea și este responsabilă pentru răspunsurile la răspunsul la stres Ion: un atom încărcat, dintre care cele mai comune în creier sunt sodiul, potasiul, calciul și clorura Canalul ionic: o proteină care se află în membrana celulară și permite ionilor să treacă de la o parte la alta a membranei Sistem limbic: un termen mai vechi care se referă la un grup de structuri ale creierului care reglează emoțiile Potențiarea pe termen lung (LTP): O întărire persistentă a forței sinaptice care are loc cu activarea repetată a sinapsei și poate fi analogul sinapsei Hebb Imagistica prin rezonanță magnetică (IRM): O tehnică de imagistică a țesuturilor moi din creier, folosind magneți și unde radio Lobul temporal medial (MTL): o zonă a creierului care găzduiește hipocampul și este critică pentru formarea memoriei Mitocondriile: Organele mici din interiorul corpului celular care furnizează energie celulei prin transformarea zahărului și a oxigenului în molecule speciale de energie Cortexul motor: partea laterală a lobilor frontali care se extinde de la ureche la ureche peste acoperișul creierului Ea guvernează mișcarea CREIERUL CONTEAZĂ Mielina: O înveliș de țesut gras care formează o acoperire izolatoare în jurul unor axoni Permite conducerea mai rapidă a potențialului de acțiune Stratul este format din celule Schwann din sistemul nervos periferic și oligodendrocite din sistemul nervos central Neuron: principala unitate celulară purtătoare de informații a sistemului nervos, constând în general dintr-un corp celular (soma), dendrite și un axon Neuropeptide: Peptide (secvențe scurte de aminoacizi) care servesc ca neurotransmițători Neurotransmițător: o substanță chimică eliberată de neuroni care traversează sinapsa și permite comunicarea între neuroni Noradrenalina: un neurotransmitator sintetizat din dopamina Este implicat în excitare, recompensă și reglarea dispoziției; cunoscut și sub numele de noradrenalină Nucleus Accumbens: O structură din mijlocul creierului care are un număr mare de receptori de dopamină și este centrală pentru calea sistemului de recompense Lobul occipital: una dintre cele patru diviziuni majore din fiecare emisferă a cortexului cerebral; situat în partea din spate a creierului și responsabil de procesarea stimulilor vizuali Oligodendrocit: O celulă glială care furnizează mielină în sistemul nervos central Lobul parietal: Una dintre cele patru diviziuni majore din fiecare emisferă a cortexului cerebral; situat în partea superioară din spate a creierului (între lobii occipital și frontal), cu responsabilitatea integrării senzoriale Sistemul nervos periferic (SNP): Situat în afara creierului și a măduvei spinării, transportă informații de la corp la SNC și furnizează ieșire motorie mușchilor care permit corpului să se miște Include sistemul nervos autonom (SNA) Glanda pineală: un organ endocrin din centrul creierului responsabil cu secretarea hormonului melatonină, care este responsabil de reglarea ritmurilor circadiene Plasticitate: modificări ale conectivității neuronale Tomografia cu emisie de pozitroni (PET): O tehnică de imagistică a activității fiziologice din creier, folosind coloranți radioactivi injectați în fluxul sanguin Neuron postsinaptic: neuronul care primește neurotransmițători eliberați de neuronul presinaptic Neuron presinaptic: neuronul care eliberează neurotransmițători în sinapsă Prosopagnozie: o afecțiune neurologică în care anumite fețe nu pot fi recunoscute Somnul prin mișcarea rapidă a ochilor (REM): un tip de somn caracterizat prin scăderea tonusului muscular și creșterea mișcării rapide a ochilor, activitate electrică și vise profunde Receptor: Un loc pe membrana celulară de unde se poate lega un neurotransmițător Majoritatea receptorilor sunt foarte selectivi și se vor lega doar cu un anumit neurotransmițător Glosar Sistemul de activare reticulară (RAS): un sistem de căi nervoase din trunchiul cerebral preocupat de nivelurile de excitare de la hipervigilență la somnolență Recaptare: un proces prin care neurotransmițătorii eliberați sunt absorbiți pentru reutilizare ulterioară Serotonina: un neurotransmițător despre care se crede că joacă un rol în reglarea temperaturii, percepția senzorială, starea de spirit și somnul O serie de medicamente antidepresive vizează sistemele serotoninei ale creierului Cortexul somatosenzorial: O parte a cortexului chiar în spatele cortexului motor care primește informații prin organele senzoriale Măduva spinării: un mănunchi mare de fibre în SNC (începând de la baza trunchiului cerebral și continuă în jos până la coccis) care servește funcții motorii și senzoriale Stimul: o manevră care poate activa un receptor senzorial Sinapsa: Structura fizică care face o conexiune electrochimică între un neuron emițător (presinaptic) și un neuron receptor (postsinaptic) Despicatură sinaptică: golul care separă doi neuroni la o sinapsă Lobul temporal: una dintre cele patru diviziuni majore din fiecare emisferă a cortexului cerebral; situat în partea inferioară a creierului lângă urechi și responsabil pentru procesarea auditivă și unele aspecte ale memoriei Terminal: Capătul unei ramuri axonului Talamus: O colecție mare de celule care transmite toate informațiile senzoriale (cu excepția mirosului) către partea corespunzătoare a cortexului pentru procesare Ventriculi: patru cavități umplute cu lichid (lichidul cefalorahidian) din creier Veziculă: O structură închisă în membrană (organel) care conține neurotransmițători și care se găsește în terminalul axonului Zona lui Wernicke: Centrul lingvistic responsabil pentru sintaxa și înțelegerea vorbirii (de obicei în emisfera stângă) Referințe Aamodt, S și Wang, S ( ) Bun venit în creierul tău New York: Bloomsbury SUA Ackerman, S ( ) Descoperirea creierului Washington, DC: National Academy Press Amarai, D ( , mai) Memoria și creierul: Hipocampul la locul de muncă [Discurs], la Simpozionul de primăvară privind cercetarea creierului: Implicații pentru predare și învățare, San Diego, CA Amarai, D , & Soltesz, I ( ) Formarea hipocampului În Encyclopedia of human biology (ed a II-a; Voi , pp - ) New York: Academic Press Anderson, C ( ) O actualizare despre efectele jocurilor video violente Journal of Adolescence, ( ), - Atkinson, R și Raugh, MR ( ) O aplicare a metodei mnemonice a cuvintelor cheie la achiziționarea unui vocabular rusesc Journal of Experimental Psychology (Human Learning and Memory), ( ), - Azer, S ( ) Navigarea învățării bazate pe probleme Sydney, Australia: Elsevier Press Bahrick, H P, Bahrick, PO și Wittlinger, RP ( ) Cincizeci de ani de memorie pentru nume și chipuri: O abordare transversală Journal of Experimental Psychology (General), ( ), - Bear, M E, Conners, BW și Paradiso, MA ( ) Neuroscience: Explorarea creierului New York: Lippincott, Williams & Wilkins Begley, S ( , octombrie) De ce credem Newsweek Disponibil: http://www newsweek com/id/ Berger, RJ, Berger, BA, & Oswald, I ( ) Efectele privării de somn asupra comportamentului, somnului ulterior și viselor Journal of Mental Science, , - Binney, R , & Janson, M (Eds ) ( ) Atlas al minții și al corpului Londra: Mitchell Beazley Publishers Blood, AJ, Aztorre, RJ, Bermudez, T și Evans, AC ( ) Răspunsurile emoționale la muzica plăcută și neplăcută se corelează cu activitatea din regiunile creierului para-limbic Nature Neuroscience, , - Bloom, B ( ) Automaticitatea, mâinile și picioarele geniului Educațional Leadership, ( ), - Borne, R ( ) Serotonina: neurotransmițătorul pentru anii [articol online], disponibil: http://www ouch-us org/chgeneral/seratonin/serotonin htm Brandt, R ( ) Învățare puternică Alexandria, VA: ASCD Brashers-Krug, T, Shadmehr, R , & Bizzi, E ( ) Consolidarea în memoria motrică umană Nature, ( ), - CREIERUL CONTEAZĂ Bremner, JD ( ) Stresul dăunează creierului? New York: WW Norton Brown, SA, Tapert, S E, Granholm, E , & Delis, D ( , februarie) Funcționarea neurocognitivă a adolescenților: Efectele consumului prelungit de alcool Cercetare clinică și experimentală, ( ), - Institutul de Educație Buck ( ) Ce este învățarea bazată pe proiecte? Disponibil: http://www bie org/index php/site/PBL/pbl handbook introduction Bull, BL și Wittrock, MC ( ) Imaginile în învățarea definițiilor verbale British Journal of Educațional Psychology, , - Burchers, S ( ) Vocabutoons: desene animate de vocabular Punta Gorda, FL: New Monic Books Bush, R ( , iulie ) Ratele de obezitate infantilă s-au triplat Știri medicale de azi Disponibil: http://www medicalnewstoday com/articles/ php Cahill, L ( , fanuar ) Emoții și memorie [Discurs], la Learning Brain Expo, San Diego, CA Callicott, J EL, Mattay, VS, Bertolino, A , Finn, K , Coppola, R , Frank, JA, Goldberg, TE şi Weinberger, DR ( ) Caracteristicile fiziologice ale constrângerilor de capacitate în memoria de lucru relevate de RMN funcțional Cortexul cerebral, ( ), - Cameron, HA, Woolley, CS, McEwen, BS și Gould, E ( ) Diferențierea neuronilor nou-născuți și a gliei în circumvoluția dintată a șobolanului adult Neuroscience, ( ), - Carskadon, M ( ) Când lumile se ciocnesc: nevoia de somn a adolescenților versus cerințele societății În K Wahlstom (Ed ), Nevoile de somn ale adolescenților și orele de începere a școlii Fundația Phi Delta Карра Educațional Carskadon, MA (Ed ) ( ) Modele de somn ale adolescenților: influențe biologice, sociale și psihologice Cambridge, Marea Britanie: Cambridge University Press Carter, R ( ) Cartografierea minții Los Angeles: University of California Press Castelli, DM, Hillman, С H , Buck, SM și Erwin, H ( ) Aptitudinea fizică și performanța școlară la elevii din clasele a treia și a cincea Journal of Sport and Exercise Psychology, ( ), - Centrul de învățare bazată pe probleme ( ) Despre Centrul de învățare bazată pe probleme Academia de Matematică și Științe din Illinois Disponibil: http://pbln imsa edu Universitatea Central Queensland ( ) Învățare bazată pe probleme Resurse online Disponibil: http://pbl cqu edu au/content/online resources htm Chase, W şi Simon, H ( ) Percepția în șah Psihologie cognitivă, , - Cherry, EC ( ) Câteva experimente privind recunoașterea vorbirii, cu una și două urechi Journal of the Acoustical Society of America, ( ), - Chudler, E ( ) Neuroscience for kids [Resursa online], disponibil: http://faculty washington edu/chudler/neurok html Chugani, H ( ) O perioadă critică a dezvoltării creierului: Studii privind utilizarea glucozei cerebrale cu PET Medicină preventivă, ( ), - Countryman, J ( ) Scrierea pentru a învăța matematica: strategii care funcționează, K- Portsmouth, NH: Heinemann Educațional Books Referințe Cowan, WM ( ) Dezvoltarea creierului Scientific American, ( ), - Cozolino, L ( ) Creierul îmbătrânit sănătos: susținerea atașamentului, obținerea înțelepciunii New York: WW Norton & Company Crick, F ( ) Ipoteza uluitoare: Căutarea științifică a sufletului New York: Scribner Damasio, A ( ) Eroarea lui Descartes: Emoția, rațiunea și creierul uman New York: Fiii lui GP Putnam Davis, J ( ) Cartografierea minții: secretele creierului uman și modul în care funcționează Secaucus, NJ: Carol Publishing Group Davis, M ( , mai) PBS reînvie o emisiune care luminează lecturii New York Times Disponibil: http://www nytimes com/ / / /arts/television/ elec html? r=l De Bellis, M D„ Clark, D B„ Beers, S R„ Soloff, P H„ Boring, A M„ Hali, J„ Kersh, A , & Keshavan, MS ( ) Volumul hipocampului în tulburările de consum de alcool la adolescență Jurnalul American de Psihiatrie, / ( ), - Delisle, R ( ) Cum să utilizați învățarea bazată pe probleme în sala de clasă Alexandria, VA: ASCD Dewey, J ( ) Experiență în educație New York: Macmillan Diamond, MC ( ) Îmbogățirea eredității: impactul mediului asupra anatomiei creierului New York: Presă liberă Diamond, M , Hopson, J , & Diamond, MC ( ) Copacii magici ai minții: Cum să hrăniți inteligența, creativitatea și emoțiile sănătoase ale copilului dvs de la naștere până la adolescență New York: EP Dutton Dietz, WH și Gortmaker, SL ( ) Ne îngrașăm copiii la televizor? Obezitatea și vizionarea televiziunii la copii și adolescenți Pediatrie, ( ), - Eliot, L ( ) Ce se întâmplă acolo? Cum se dezvoltă creierul și mintea în primii ani de viață New York: Bantam Books Erickson, HL ( ) Curriculum și instruire bazate pe concepte Thousand Oaks, CA: Corwin Press Evans, A ( ) Abordarea violenței TV în sala de clasă Phi Delta Карра Research Bulletin, , - Fajardo, M , Florido, J , Villaverde, C , Oltras, C , Gonzales-Ramirez, A , & Gonzalez-Gomez, F ( ) Nivelurile plasmatice de beta-endorfină și АСГН în timpul travaliului și puerperiului imediat Jurnalul European de Obstetrică, Ginecologie și Biologie Reproductivă, ( ), - Fischer, KW și Imordino-Yang, MH ( ) Importanța fundamentală a creierului și a învățării pentru educație În Jossey-Bass reader on the brain and learning, pp - San Francisco, CA: Jossey-Bass Flavell, J , Friedrichs, A , & Hoyt, J ( ) Modificări de dezvoltare în procesele de memorare Psihologie cognitivă, ( ), - Gazzaniga, M ( ) Conversații în neuroștiințe Cambridge, MA: Massachusetts Institute of Technology Press CREIERUL CONTEAZĂ Gazzaniga, M ( ) Trecutul minții Berkeley, CA: University of California Press Gazzaniga, M , Bogen, J , & Sperry, R ( ) Câteva efecte funcționale ale secționării comisurilor cerebrale la om Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, ( ), - Gazzaniga, M , Ivry, R , & Mangun, R ( ) Neuroștiința cognitivă New York: WW Norton Gentile, DA ( , iulie ) Jocurile video afectează creierul, la bine și la rău Fundația Dana Disponibil: http://www dana org/printerfriendly aspx?id= Gentile, D , Anderson, C , Yukawa, S , Saleem, M , Lim, K , Shibuya, A , Liau, A , Khoo, A , Bushman, B , Huesmann, L , & Sakamoto, A ( ) Efectele jocurilor video prosociale asupra comportamentelor prosociale: dovezi internaționale din studii corelaționale, longitudinale și experimentale Personality and Social Psychology Bulletin, ( ), - Gentile, DA și Gentile, JR ( ) Jocurile video violente ca profesori exemplari: o analiză conceptuală Journal of Youth and Adolescence, ( ), - Giedd, J ( , ianuarie) Adolescentul [Speech], La Conferința de reînnoire a grupului Brainy, Yountville, CA Goodlad, J ( ) Un loc numit școală New York: McGraw-Hill Goodwyn, SW, Acredolo, L P, & Brown, CA ( ) Impactul gesturilor simbolice asupra dezvoltării timpurii a limbajului Journal of Nonverbal Behavior, ( ), - Gopnik, A , Meltzoff, A , & Kuhl, P ( ) Omul de știință în pătuț: Ce ne spune învățarea timpurie despre minte New York: HarperCollins Gould, E , Reeves, A , Graziano, M , & Gross, C ( ) Neurogeneza în neocortexul primatelor adulte Science, ( ), - Grandin, T ( ) Gândind în imagini New York: Doubleday Greenfield, SA ( ) Mintea umană a explicat New York: Henry Hoit Greenfield, SA ( ) Creierul uman: Taur ghidat New York: BasicBooks Greenough, W ( , fanuar) Medii îmbogățite [Speech], la Conferința Brainy Bunch Renewal, Yountville, CA Grigore, R (Ed ) ( ) Companionul Oxford al minții New York: Oxford University Press Hart, L ( ) Creierul uman, învățarea umană New York: Longman Healy, J ( ) Minți pe cale de dispariție: De ce copiii noștri nu gândesc New York: Simon & Schuster Hebb, DO ( ) Organizarea comportamentului: o teorie neuropsihologică New York: Wiley Helms, D și Sawtelle, S ( ) Un studiu al eficacității terapiei prin abilități cognitive furnizat într-un format de joc video Optometry <§ Vision Development, ( ), - Hilt, P J ( ) Fantoma memoriei New York: Simon & Schuster Hobson, JA ( ) Dormi New York: Biblioteca Scientific American Hoetker, K și Ahlbrand, W ( ) Persistența recitării American Educațional Research Journal, ( ), - Hooper, J , &Teresi, D ( ) Universul de lire sterline, New York: Dell Referințe Huber, R , Ghilardi, M , Massimini, M , & Tononi, G ( ) Somn local și învățare Nature, ( ), - Hunt, M ( ) Universul din interior: O nouă știință explorează mintea umană New York: Simon & Schuster Hunter, M ( , ianuarie) Noua știință de predare și învățare [Discurs], la Brainy Bunch Renewal Conference, Yountville, CA Hyerle, D ( ) Un ghid de teren pentru utilizarea instrumentelor vizuale Alexandria, VA: ASCD Johnston, LD, O'Malley, PM și Bachman, JG ( ) Monitorizarea viitorului: Rezultate naționale privind consumul de droguri la adolescenți: , Overview of key findings Bethesda, MD: Institutul Național pentru Abuzul de Droguri Joyce, B , & Showers, B ( ) Realizarea elevilor prin dezvoltarea personalului New York: Longman Kail, R ( ) Dezvoltarea memoriei la copii New York: WH Freeman and Company Kain, DL ( ) Învățare bazată pe probleme pentru profesori, clasele - New York: Allyn & Bacon Kann, L , Kinchen, SA, Williams, В I , Ross, JG, Lowry, R , Grunbaum, JA, & Kolbe, LJ ( ) Supravegherea comportamentului de risc pentru tineri în Statele Unite, Journal of School Health, ( ), - Kempermann, G , & Gage, F ( ) Noi celule nervoase pentru creierul adult Scientific American, ( ), - Kluger, J ( ) Simplexitate New York: Hyperion Press Kotulak, R ( ) În interiorul creierului: descoperiri revoluționare ale modului în care funcționează mintea Kansas City, MO: Andrew McMeel Krumhansl, CL și Jusczyk, PW ( ) Percepția sugarilor asupra structurii frazei în muzică Psychological Science, ( ), - LeDoux, J ( ) Creierul emoțional New York: Simon & Schuster LeDoux, J ( ) Seiful sinaptic Cum creierul nostru devine ceea ce suntem New York: Pinguin Levin, ME și Levin, JR ( ) Mnemonomii științifice: metode pentru maximizarea mai mult decât memoria American Educațional Research Journal, ( ), - Levinthal, CF ( ) Mesageri ai paradisului: opiaceele și creierul New York: Anchor Press/Doubleday Lewis, T, Amini, E și Lannon, R ( ) O teorie generală a lui Iove New York: Vintage Books LiveScience ( , august) Persoanele obezi au „degenerare severă a creierului” [articol online], disponibil: http://www livescience com/health/ -obese-brain html Loftus, GR și Loftus, EF ( ) Memoria umană: procesarea informațiilor New York: Halsted Press Maquet, P ( ) Rolul somnului în învățare și memorie Science, ( ), - Markwiese, BJ, Acheson, SK, Levin, ED, Wilson, WA și Swartzwelder, HS ( ) Efecte diferențiate ale etanolului asupra memoriei la șobolanii adolescenți și adulți Alcoolism: Clinicul and Experimental Research, ( ), - CREIERUL CONTEAZĂ McGaugh, JL ( ) Memorie și emoție New York: Weidenfield & Nicholson McGee, MG și Wilson, DW ( ) Psihologie: Știință și aplicare New York: West Publishing Company Medina, J ( ) Reguli ale creierului: principii pentru a supraviețui și a prospera la serviciu, acasă și la școală Seattle, WA: Pear Press Meyers, E, Sampson, A , Weitzman, M , Rogers, M , & Kayne, H ( ) Program de mic dejun școlar și performanță școlară Jurnalul American de Boli ale Copiilor, ( ), - Miller, GA ( ) Numărul magic șapte, plus sau minus doi: Unele limite ale capacității noastre de procesare a informațiilor Psychological Review, , - Miller, S , Merzenich, MM, Saunders, GH, Jenkins, WM, &Tallal, P ( ) Îmbunătățiri ale abilităților lingvistice odată cu pregătirea copiilor cu tulburări de atenție și de limbaj Society for Neuroscience, , Moely, В E , Olson, FA, Halwes, TG, & Flavell, JH ( ) Deficiență de producție în reamintirea grupată a copiilor mici Psihologia dezvoltării, ( ), - Moyers, B ( ) Vindecarea și mintea New York: Doubleday Consiliul national de cercetare ( ) Cum învață oamenii: creier, minte, experiență și școală Washington, DC: National Academy Press Nelson, C ( , ianuarie) Impactul mediului asupra dezvoltării creierului [Discurs], la Brainy Bunch Renewal Conference, Yountville, CA Neville, H ( , ianuarie) Neuroplasticitate [Discurs], la Conferința de reînnoire Brainy Bunch, Yountville, CA OCED/CERI ( ) Înțelegerea creierului: nașterea unei științe de învățare Paris, Franța: Organizația pentru Cooperare și Dezvoltare Economică Olsen, K ( ) Continuum științific de concepte pentru clasele K- Kent, WA: Centrul pentru viitorul educației publice Ornstein, R ( ) Mintea corectă Orlando, FL: Harcourt Brace Ornstein, R ( ) Psihologie: Studiul experienței umane (ed a II-a) San Diego, CA: Harcourt Brace Jovanovich Pascual-Leon, J ( ) Un model de maturizare pentru mie de tranziție în stadiile de dezvoltare ale lui Piaget Acta Psychologica, , - Patoine, B ( , mai) Mișcați-vă picioarele, creșteți noi neuroni?: neurogeneza indusă de exerciții fizice prezentată la oameni Fundația Dana Disponibil: http://www dana, org/news/b rainwork/detail aspx? id= Perkins, D ( ) Școli inteligente: de la antrenamentul amintirilor la educarea minții New York: The Free Press Pert, C ( ) Molecule de emoție New York: Scribner Posner, M L, & Raichle, ME ( ) Imagini ale minții New York: Biblioteca Scientific American Pressley, M și Levin, JR ( ) Constrângeri de dezvoltare asociate cu utilizarea de către copii a metodei cuvintelor cheie de învățare a vocabularului limbilor străine Journal of Experimental Child Psychology, ( ), - Referințe Pressley, M și Levin, JR ( ) Strategii de învățare elaborate pentru elevul ineficient În SJ Ceci (Ed ), Manual de aspecte cognitive, sociale și neuropsihologice ale dizabilităților de învățare (Voi , pp - ) Hillsdale, NJ: Erlbaum Ratey, J și Hagerman, E ( ) Spark: Revoluționarul? noua știință a exercițiului și a creierului New York: Little, Brown and Company Raugh, MR și Atkinson, RC ( ) O metodă mnemonică pentru învățarea unui vocabular în limba a doua Journal of Educațional Psychology, ( ), - Restak, R ( ) Receptorii New York: Bantam Books Rona, R , Li, L , Gulliford, M , & Chinn, S ( ) Somn perturbat: Efectele factorilor socioculturali și ale bolii Archives of Disease in Childhood, ( ), - Sadah, A , Gruber, R și Rav, A ( ) Efectele restricției și extinderii somnului asupra copiilor de vârstă școlară: ce diferență face o oră Dezvoltarea copilului, ( ), - Sadato, N , Pascual-Leone, A , Grafman, J , Deiber, M R, Ibanez, V, & Hallett, M ( ) Rețele neuronale pentru citirea Braille de către nevăzători Brain, ( ), - Sapolsky, R ( ) De ce zebrele nu fac ulcere New York: WH Freeman & Company Schacter, D ( ) În căutarea memoriei: creierul, mintea și trecutul New York: BasicBooks Scheibel, A ( , mai) O călătorie prin dezvoltarea creierului uman [Discurs], la Simpozionul din primăvara anului privind cercetarea creierului: Implicații pentru predare și învățare, Berkeley, CA Shaw, G ( ) Ținând cont de Mozart San Diego, CA: Academic Press Shaywitz, S ( ) A învăța despre a învăța să citești: o conversație cu Sally Shaywitz Educațional Leadership, ( ), - Siegel, DJ ( ) Mintea în curs de dezvoltare: către o neurobiologie a experienței interpersonale New York: Guilford Press Siegel, DJ ( , ianuarie) Mintea în curs de dezvoltare [Discurs], la Learning Brain Expo, San Diego, CA Sirotnik, K ( ) Ceea ce vezi este ceea ce obții: consistență, perseverență și mediocritate în sălile de clasă Harvard Educațional Revietv, ( ), - Societatea pentru Neurostiinte ( a, martie) Dieta și creierul Disponibil: http://www sfn org/skins/ main/pdf/BrainBriefings/BrainBriefings Mar pdf Societatea pentru Neurostiinte ( b, aprilie) Somn și învățare Disponibil: http://www sfn org/skins/ main/pdf/BrainBriefings/BrainBriefings Apr pdf Spear, L P ( ) Creierul adolescentului și manifestările comportamentale legate de vârstă Neuroscience and Behavioral Reviews, ( ), - Squire, LR și Kandel, ER ( ) Memoria de la minte la molecule New York: Biblioteca Scientific American În picioare, L ( ) Învățând de imagini Revista trimestrială de psihologie experimentală, ( ), - CREIERUL CONTEAZĂ Stickgold, R ( ) Studii umane despre somn și reprocesare off-line a memoriei În T Maquet, C Smith și R Stickgold (eds ), Sleep and Brain Plasticity New York: Oxford University Press Sylwester, R ( ) O sărbătoare a neuronilor: un ghid al educatorului pentru creierul uman Alexandria, VA: ASCD Tallal, P ( ) Studii experimentale ale tulburărilor de învățare a limbilor străine: de la cercetare la remediere În DVM Bishop și LB Leonard (Eds ), Speech and language impairments in children: Causes, features, intervention, and outcome, Hove, Marea Britanie: Psychology Press Institutul pentru Curriculum Profesoral ( ) Istoria alii'e! Implicarea tuturor cursanților în sala de clasă diversă (ed a -a) Mountain View, CA: Autor Thach, WT ( ) Despre rolul specific al cerebelului în învățarea motrică și cogniție: indicii din activarea PET și studiile leziunilor la om Behavioral and Brain Sciences, , - Thompson, R ( ) Creierul: o introducere în neuroștiință New York: WH Freeman Torgesen, JK ( ) Un model de memorie din perspectiva procesării informației: Cazul special al memoriei fonologice În GR Lyon & NA Krasnegor (Eds ), Atenție, memorie și funcție executivă (pp - ) Baltimore, MD: Paul H Brookes Torp, L și Sage, S ( ) Problemele ca posibilități: Învățare bazată pe probleme pentru educația K- Alexandria, VA: ASCD Towse, JN, Hitch, GJ și Hutton, U ( ) O reevaluare a capacității de memorie de lucru la copii Journal of Memory and Language, ( ), - Underwood, BJ ( ) Uitare Scientific American, ( ) Wagner, R ( ) De la structură simplă la funcție complexă: tendințe majore în dezvoltarea teoriilor, modelelor și măsurătorilor memoriei În GR Lyon & NA Krasnegor (Eds ), Atenție, memorie și funcție executivă (pp - ) Baltimore, MD: Paul H Brookes Walker, M P, Brakefield, T , Morgan, A , Hobson, JA, & Stickgold, R ( ) Practica cu somnul face perfectă: învățarea abilităților motorii dependente de somn Neuron, ( ), - Wesnes, К , Pincock , C , Richardson, E , Helm, G , & Hails, S ( ) Micul dejun reduce declinul atenției și memoriei în timpul dimineții la școlari Apetitul, ( ), - Wolf, M ( ) Proust și calmarul: Povestea și știința creierului cititor New York: HarperCollins Wolfson, AR și Carskadon, MA ( ) Programele de somn și funcționarea în timpul zilei la adolescenți Dezvoltarea copilului, ( ), - Zimmerman, E, Christakis, D și Meltzoff, A ( ) Asocieri între vizionarea mass-media și dezvoltarea limbajului la copiii sub ani Jurnalul de Pediatrie, ( ), - Index Litera/în urma unui număr de pagină indică o cifră, iar litera g care urmează unui număr de pagină denotă o definiție găsită în glosar învățare abstractă, performanță academică și nutriție, acetilcolină, , - , g acronime, propoziții acrostice, potențial de acțiune, - , g strategii de repetiție activă revizuire activă, activități practice, - predare de la egal la egal, - evaluare activă, dependență, , - creierul adolescenților, - , , - adolescenți ceasuri biologice, - cerințe de somn, - , abuz de substanțe, - predare, - adrenalină, g agnozie, g agonist, g agrafie, g consum și abuz de alcool, - alexia, g Boala Alzheimer, amine, /, - aminoacizi, - , /, - amnezie, retrograd, amnezici, - , amigdala, /, - , g angiotensină, - anomie, g anosognozie, - , g antagonist, g afazie, g apoptoză, - reglarea poftei de mâncare, apraxie, , g fasciculus arcuat, - arcuate fasciculus, - arcuate, - arcuate, - cortex de asociere, astrocite, , g atenție emoție și, - sens și, - , / recunoașterea modelelor și, de la percepție la, - procesarea stimulilor auditivi, - , autism, g automatism, - , autonomie sistem nervos, g axoni, - , /, - , g terminal axonal, , - , , g Baby Einstein (video), ceas biologic, - nevăzători, barieră hemato-encefalică, , g corp, regenerare celulară în, comunicare corp-creier, - conexiune corp-creier, - CREIERUL CONTEAZĂ conexiune corp-minte, - creier, the Vezi și celule gliale; capacitatea neuronilor de a se schimba, semnale electrice în, - centrul emoțional, consumul de energie, - , materia cenușie, metafore pentru, răspunsul plăcerii, scopul principal, centre de recompensă în, , - împărțire dreapta/stânga, - dimensiune și greutate, , structură și funcție, - greutate, substanță albă, factor neurotrofic derivat din creier (BDNF), dezvoltarea creierului în adolescență, - , , - naștere până la cinci ani, - , embrionar și fetal, - , - , medii îmbogățite și, introducere, - nutriție și, - șase până la doisprezece ani, - tehnologie și, - imagistica creierului pentru proiectarea instrucțională, - tehnici de imagistică cerebrală tomografie axială computerizată (CAT), , / electroencefalografie (EEG), - potențial legat de evenimente (ERP), funcțional imagistică prin rezonanță magnetică (fMRI), - , introducere llf, - imagistica prin rezonanță magnetică (RMN), - , /, / magnetoencefalografie (MEG), tehnici de imagistică cerebrală (continuare) spectroscopie în infraroșu apropiat (NIRS), scanare cu tomografie cu emisie de pozitroni (PET), - , /, /, /, - Tomografie computerizată cu emisie de foton unic (SPECT), cartografiere a simptomelor leziunii pe bază de voxeli (VSLM), raze X, - , / trunchi cerebral, /, - , g structuri cerebrale, prezentare generală Vezi și structuri specifice amigdala, - trunchi cerebral, - cerebel, - corpus calos, lobi frontali, - hipocamp, - hipotalamus, - ilustrat, / pentru memorie, - , cortex motor, / glanda pineală, cortexul somatosenzorial, - , / talamus, BrainWare Safari (joc video), frecvența undelor cerebrale, zona lui Broca, - , g artera carotidă, g celule ale sistemului nervos central (SNC), definite - , g măduva spinării, - cerebel, /, - , g cortex cerebral definit, g lobi frontali, / lobi occipitali, - , / vedere de ansamblu, - Index cortexul cerebral (contaminat) lobi parietali, - , / procesarea stimulilor senzoriali, tăiere sinaptică, , , lobi temporali, - , / lichid cefalorahidian, g copii performanța academică și nutriția, dezvoltarea creierului, - memorie imediată, obezitate, , cerințe de somn, fragmentare, - stângăcie, efect de petrecere, - cogniție, - melodii comerciale, jocuri pe computer, , - tomografii axiale computerizate (CAT), , /, g memorie conștientă Vezi memoria declarativă conștientizarea conștiinței, consolidare, , - , g coordonare, - corpus calos, /, , g cortizol, , , - , g surzi, memorie declarativă, , - , - , dendrite, - , /, - , /, , , g coloana dendritică, g depresie, , , dihotomanie, dopamină, , - , - , , g dependență de droguri, - Curba lui Ebbinghaus, , / memorie ecoică, Model de menținere de secunde, Einstein, Albert, repetiție elaborată, , , , , The Electric Company (televiziune), terapie electroconvulsivă (ЕСГ), , g electroencefalografie (EEG), - , , g creier embrionar, - , - emoție atenție și, - răspuns luptă sau fugi, , , - , - muzică și, reținere și, - , autoreglare a, , - , dezvoltare emoțională , endorfine, - , , g encefalina, , medii îmbogățite, - , crize epileptice, , epinefrină, - , - , g, memorie episodică , g potențial (ERP), exerciții și învățare, - învățare experiențială, - , - memorie explicită Vezi memoria declarativă Sindromul alcoolic fetal, , g creier fetal, - , - , răspuns de luptă sau fugă, , , - , - uitare, , , / completare fragment, - lobi frontali, /, - , /, - , - , g imagistica prin rezonanță magnetică funcțională (fMRI), - , /, g Gage, Phineas, - acid gama-aminobutiric (GABA), - , g celule gliale, - , , g CREIERUL CONTEAZĂ glutamat, - , g glicină, - substanță cenușie, obișnuință, , g activități practice, - Legea lui Hebb, Sinapsa Hebb, g hipocamp, /, - , , , , , , g Istorie Alit'e! curriculum, , - teme de redactare a istoriei, - H M„ homeostazie, , g hormoni, - , - , comportament uman baza, , rol lobi frontali, hipotalamus, /, - , g memorie iconică, memorie imediată, - memorie implicită Vezi procedural memorie de procesare a informațiilor, conștient, , - , model de procesare a informațiilor, - Vezi și memoria de lucru prezentare generală, - , / recunoașterea modelelor în, , - percepția în, - memorie senzorială în, - , Ш/ design instrucțional, compatibil cu creierul Vezi și strategii de scriere strategii de repetiție activă, - pentru adolescenți, - consolidare și, elemente ale, - cârlige emoționale pentru, interpretare imagini pentru, - introducere, - design instrucțional, strategii mnemonice compatibile cu creierul (continuare), - activități de mișcare, muzică, rima și ritm, - noutate în, proiecte în, - rezolvarea problemelor din viața reală, - diviziunea dreapta/stânga, - simulare și joc de rol, - strategii de procesare vizuală, - , /, /, /, / intensitate și atenție, ioni, g canale ionice, , g ioni, mnemonice de cuvinte cheie, - baza de cunoștințe, dezvoltarea limbajului, - , , - , - , L-dopa, - de învățare abstract, vârste șase până la doisprezece, - concret, - efectele cortizolului asupra, emoție și, medii îmbogățite pentru, - , exercițiu și, - ocazional, - nutriție și, - joc și, repetiție pentru, - somn și, - , - simbolic sau reprezentativ, tehnologie și, - Index sistem limbic, , g loci mnemonici, - Loewi, Otto, - , memorie pe termen lung capacitate, - baza celulară a, - hipocampus și, - introducere, regăsire, - căi de depozitare, - tipuri de, - , / prelucrarea vizuală și, - memorie de lucru vs , - potențare pe termen lung (LTP), , g celule macrofage, numărul magic șapte, - imagistica prin rezonanță magnetică (RMN), - , /, /, g magnetoencefalografie (MEG), înțelegere matematică, - , - , - , / sens atenție și, - , / retenție și, - lobul temporal medial, , , , - , g memorare, , memorie Vezi și tipuri specifice de acetilcolina și, consumul de alcool și, - structurile creierului implicate în, - baza celulara a, - consolidare, creat, - emoție și, - , imediat, - importanța, - model de prelucrare a informațiilor, - , - , / sens și, - metafore pentru, - memorie (continuare') mnemonice pentru a ajuta, - muzica și, - neurotransmițători, nutriție și, baze fiziologice pentru, somn și, - , răspuns la stres și, - tipuri de, achiziție de memorie, de dezvoltare a memoriei, de pierderi de memorie, - de stocare de memorie Vezi urma memoriei de memorie pe termen lung, imagini mentale, - conexiune minte-corp, - mitocondrii, g mnemonice, , - monoamine Vezi cortexul motor aminelor, , /, g abilități motorii, - mișcare și atenție, - Efect Mozart, - multitasking, - mișcare musculară, , - , muzică strategii de clasă folosind, - emoție și, matematică și, - memorie și, - mecanisme mentale care procesează, - mielină, /, , , g mielinizare, , , - înlănțuire narativă, - spectroscopie în infraroșu apropiat (NIRS), comunicare neuronală Semnale chimice în, - semnale electrice, - sinapsa în, - , / programe de neuroeducație, neurogeneza x-xi, , - , - CREIERUL CONTEAZĂ neuroglia Vezi neuromodulatorii celulelor gliale, de neuromiți, neuroni ix-x potențial de acțiune, - , /, definit, funcție g, ilustrat, / prezentare generală, - potențial de repaus, neuropeptide, - , g neuroplasticitate, - Neuroscience for Kids (site-ul web), - neurotransmitatori criterii de clasificare, , compoziția, definite, g sinapsa și, - , / tipuri de amine, /, - aminoacizi, - , / excitator/inhibator, prezentare generală, / peptide, /, - consum de nicotină, , memorie nedeclarativă, învăţare procedurală nonmotorie, -somn cu mișcări rapide ale ochilor (non-REM), , norepinefrină, , - , g noutate, nucleus accumbens, , g nutriție și învățare, - obezitate, , lobi occipitali, /, - , /, g oligodendrocite, , g neuropeptide opiacee, cortex orbitofrontal, lobi parietali, /, - , /, g boala Parkinson, , recunoașterea modelelor, , , predare de la egal la egal, - peptide, /, - percepție, sistem nervos periferic (PNS), g personalitate, abilitate fizică, melodii piggyback, - glanda pineală, , g plasticitate, - , g răspuns de plăcere, , tomografie cu emisie de pozitroni (PET) scanare, - , /, /, /, - , g neuron postsinaptic, g practica A se vedea repetiția cortexului prefrontal, - , - neuron presinaptic, g amorsare, - rezolvarea problemelor, design instrucțional folosind, - , - , / memorie procedurală, , - , - , de proiecte, proiectare instrucțională folosind, - propriocepție, prosopagnozie, g tăierea sinapselor, , , , nucleul rafe, somn cu mișcare rapidă a ochilor (REM), , , g muzică rap, - capacitate de citire, , receptori, /, , g acțiuni reflexe, repetiție, - , - , , Vezi și tipuri specifice de învățare reprezentativă, creier reptilian, reținere Vezi sistemul de activare reticulară a memoriei (RAS), , , g formație reticulară (RF), recaptare, g rime, - , Index joc de rol, proiectare instrucțională folosind, - , memorare la memorie, repetiție de memorie, - , , , Teme de scris științifice, - , / memorie semantică, , procesare senzoriomotorie, - memorie senzorială, - , / procesare stimuli senzoriali, , , , - , - serotonină, - , , g Sesame Street (televiziune), șapte, numărul magic, - memorie pe termen scurt, - simulare, design instrucțional folosind, - tomografie computerizată cu emisie de foton unic (SPECT), - învățarea deprinderilor, - , , - somn, , - , - privarea de somn, teme de scris studii sociale, - cortexul somatosenzorial, - , /, g memorie sursă, atenție spațială, conștientizare și orientare spațială, - Raționamentul cu animație temporală spațială (STAR), raționamentul spațial-temporal, - , - procesarea vorbirii, producția de vorbire, - , măduva spinării, - , g pacienți cu creier divizat, - stimul, g legătura stimul-răspuns, răspuns la stres, - , - victime ale accidentului vascular cerebral, - abuz de substanțe, - , - substanță P, învăţare simbolică, dezvoltarea sinapselor, , sinapse, - , /, , - , g despicatură sinaptică, , /, g tăiere sinaptică, , , , sinaptogeneză, formarea profesorilor, x-xi tehnologie și învățare, - televiziune, - lobi temporali, /, - , /, g terminal, , - , , g talamus, /, , , - , g cale de transfer talamus-amigdala, triptofan, Tulving, Endel, Twain, Mark, tirozină, memorie inconștientă Vezi memoria procedurală vasopresină, zona tegmentală ventrală, , - ventricule, g veziculă, , , g jocuri video, - violență, expunere la, dezvoltarea vederii, procesare vizuală structuri ale creierului, - strategii de clasă folosind, - , /, /, /, / mnemonice și, - reținere însoțitoare, - dezvoltarea vocabularului, cartografierea leziunii-simptome bazată pe voxeli (VSLM), CREIERUL CONTEAZĂ zona lui Wernicke, , - , , g caracteristicile memoriei de lucru ale, - limitări prelucrare conștientă a informațiilor, - depășire, metode de, - timp de retenție, procesare două intrări, - memorie de lucru (continuare') locația, - prezentare generală, - , / strategii de scriere în curriculum, - , / pentru istorie și studii sociale, - pentru matematică, - , / pentru Știință, / raze X, - , / Despre autor Patricia Wolfe este un consultant independent care vorbește cu educatorii și părinții din școlile din Statele Unite și din întreaga lume Experiența ei profesională include munca ca profesor de școală publică la toate nivelurile; formator de dezvoltare a personalului pentru districtul școlar Upland (California); Director de instruire pentru Oficiul Județean de Educație Napa, Napa, California; și trainer principal pentru Centrul Internațional de Formare Principal din Roma și Londra Personalul ei experiența de dezvoltare include desfășurarea de ateliere pentru educatori în Elementele de predare eficientă și supraveghere clinică a lui Madeline Hunter, Stilurile minții ale lui Anthony Gregorc, Managementul și organizarea clasei de la Carolyn Evertson și Peer Coaching Ea a fost prezentată într-un număr de producții video și transmisii prin satelit ale ASCD, National Professional Resources și National Staff Development Council Interesul major al lui Wolfe în ultimii de ani s-a concentrat pe implicațiile și aplicațiile educaționale ale neuroștiinței actuale, științei cognitive și cercetării educaționale pentru predare și învățare Ea conduce, de asemenea, ateliere despre creier și dependență, citire și creier, dezvoltarea timpurie a creierului și creierul îmbătrânit Ea poate fi contactată la Mind Matters, Inc , Randolph Street, Napa, CA ; telefon și fax: ( ) - ; Site web: www patwolfe porumb; adresa de e-mail: wolfe@napanet net Resurse ASCD conexe La momentul publicării, următoarele resurse ASCD erau disponibile (numerele de stoc ASCD apar în paranteze) Pentru informații actualizate despre resursele ASCD, accesați www ascd org Puteți căuta în arhivele complete ale Educațional Leadership la http://www ascd org/el Prinț Products Sala de clasă compatibilă cu creierul: folosirea a ceea ce știm despre învățarea pentru a îmbunătăți predarea de Laura Erlauer (# ) Strategii prietenoase pentru creier pentru clasa de incluziune de Judy Willis (# ) Studentul motivat: deblocarea entuziasmului pentru învățare de Bob Sullo (# ) Inteligențe multiple în clasă (ediția a treia) de Thomas Armstrong (# ) Teaching to the Brain's Natural Learning Systems de Barbara K Given (# ) Predarea cu creierul în minte (ediția a doua) de Eric Jensen (# ) Videoclipuri Predarea creierului adolescentului (# ) Cursuri online Creierul: dezvoltarea obiceiurilor de învățare pe tot parcursul vieții de Kathy Checkley (#PD C ) Creierul: memorie și strategii de învățare de Marcia D'Arcangelo (#PD C ) И CHILD The Whole Child Inițiative ajută școlile și comunitățile să creeze medii de învățare care să permită elevilor să fie sănătoși, în siguranță, implicați, sprijiniți și provocați Pentru a afla mai multe despre alte cărți și resurse care se adresează întregului copil, vizitați www wholechildeducation org Pentru mai multe informații: trimiteți e-mail la member@ascd org; caii - - - sau - - , apăsați ; trimite un fax la - - ; sau scrieți la Information Services, ASCD, N Beauregard St , Alexandria, VA - USA 